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I Väg- och vattenbyggnadsstyrelsens vigprojektering;avde11riing patbörjade i början av &r l971 	granskningsarbetet av anvis- 
ningarna för projektering av vägbelysning. 	4lsättningen för 
arbetet var bland annat attutveckla en metod för bedömandet I av behovet av vägbelysning i olika trafikförhl1anden. 1 derin 
utredning har man strävat till att utarbeta en sadan metocl 
och fraxnlägga synpunkter om dc verkningar, som vägbe1ysninnn 
I har p. trafikförh.11anden. Dessutom omfattar gransknings- arbetet en revidering av nuvarande tekniska anvisningar för 
vägbelysning. Detta arbete torde 	hli färdigt under 	tr 17(5. 
1 1 denna utredning har man i det närmaste utgende ifrn 
inhemsk och utländsk litteratur kartlagt vägbelysningnnn 
I 
inverkan p. trafiksäkerheten och trafikkostnaderna. Vi5}7]i'i-
rens kostnader för utbyggnad och drift har man undersökt 
pii baseri av redan förverkiigade vägbelysningsprojekt oh 
dessas kostnadsuppgifter. 1 siutet av utredningen redovit: 
I ett förslag till metod för uppskattning av behovet av helysning. 
Utredningen har utförts av en arbetsgrupp me] följamnin I mediemmar: 	dipl.ing. Seppo Sainio (ordf.), övering. 	Pentti 
Hautala, ing. Lasse Kuusisto, dipl.inig. Jarmo Nupponen, 
I 
dipl.ing. Pauli Velhonoja samt konsultens KM Ingenörsb:/7i 
Ab:s representanter ing. 	Matiar Reinius och dipl .ing. 	Punoi i 
Westermark (sekrA. 
1 
7 p . ing. Seppo Sainio 
1 
1 	 SAMPIANDHAG 
En 1 igt 1 Ii niand utfdida trafi kberdkrii nar Er rndrk 
i genorrisnitt 30 % av ÄT,varierande i ngon mIn i olika de1 
av landet. 1 södra Finland bestlr mörkertrafiken ai, ung. 80 
prson- och paketbilar och 20 % tung trafik. 1 norra Finiar 
Ei' motsvarande procenttal 77 och 23. Förc1elningn '/ cc 
a1.lts inte nämnvärt fr.n fördelningen av ÄMD. 
OLyckorna under mörkertid och skyrnning var urider Iren 1.967 -- 1 
i genomsnitt 35 % av aila olyekor (skymning 10 %, mörker 18 o) 
varjerande även i detta sammanhang nlgot i olika delar av 
landet. En del av olyckstyperna var sldana, att den relativa 
andelen av alla mörkertrafikolyckor var klart större En 
andelen av hela dygnets otyckor. Sldana klart avvikandc var: 
- körning av vlg 
- körning p1 fotgängare 
- körning p1 stannat eller parkerat. fordon 
- körning pI fasta hinder blde pI och 0anför korUanci 
- körning pI djur. 
Enligt statistik frin 1ren 1967-71 le dd 	i !riedoi.aL 	. 
1 av alla olyckor till dödsfall, '°»- 	% till personskador och 514,)4 % till materiella skador. Enligt utredningar dc 
speciellt glng- och cykeltrafiken i mörker mycket utsa' 0 
för olyckor och olyckornas svlrighetsgrad Er mycket. hö. I 1 mörker ledde 20 - 30 % av aila glng- och cykeitraf'kot,ykc 
till dödsfali. 
Ilan har blde i Finland och utorniandn ntiävaO tilL aLt. 'rco 
vEgbelysningens förbättrande inverkan pI trafiksäkerhet?n 
det närmaste med til1hjälp av before-after undersökninr' 
Man har konstaterat, att vägbelysningen reducerar m5rk:-
trafikolyckorna med i genomsnitt 30 %, me' en 
reduktionsfördelning i olika olycksgrupper: 
Olycksgrupp 	 Heduceri ri 
- Olyckor med dödsfall som följd 	30-50 % 
- Olyckor ined personskador som följd 30-40 % 
- fllyckor med materiaiskador som 
följd 	 20 - 3(1) 
VEgbe1ysringen redueerar i elativt nc.-tt menO ulita.Lo 
olyckor. 
Viigbelysningeri förbättrar trafiksäkerheteu Ever pE vE'-
sträckor med specielia förhlilanden (stor anslutningntcnet, 
vägdelar med ofta förekonnunde dinnci, invc,kladc 
regleririgar osv.). 
Förutom den trafiksäkerhet.sförbdttrande ivorkannkaivur- 
I 
	
	 belysningen fordonshastigheten u.nder fria trafikförhlllanicn. den förbättrar trafikkapaciteten, den minskar bländniripn 
av fordonsl.us samt förbättrer den opticka viigledninF, ri, 
1 
4ed utgngspunkt frr v belycningcr' 	ockr rn:c hr:r Tirjn 
uppskattat trafikkostnadsinbespari ngarna 1 som uppkommr moi 
tillhjälp av vägbelysning. Kostnadsinbesparningarna beotr 
till 10 % ar fordonskostnadsinbesparingar, till 20 -25 % 
av tidskostnadsinbesparingar och till 70-75 % av olyck;-
kostnadsinbesparingar. 
Vgbelysningens anläggni ngGkostrlader van. erar beroride p 
anlggningstrp och belysningsniw° . Belysning av bästa kla:: 
kostar ungefär sex gnger mera än den billigaste anläggnirr 
av typ ensidig belysning med luftkabel och trästolpar. Di 
man räk,nar med de diskonterade drifts- och underhlls- 
kostnaderna minskar skillnaden till fyrfuldig. Av dnif'L;- oh 
underh11skostnaderna har man uppskattit itt efleriiiOtfla -
derna är hälften av totalkostnaderna. 
Siutiigen har man redovisat en metod f6r uppskattrn n 	v 
behovet av vägbelysning. Metoden baserar sig p betyg-
tyngdsättning av tre värderings faktorer. Vrr0ori ny 
är: 
- trafikekonomisk l8nsamhet 
- trafiksäkerhet 
- andra faktorer. 
Med tillhjälp av metoden kan man, pt basen av ohov;trti 
trafikmängd (flJ4D-75) och vägens tekniska klac:. bd5m;i ':hovi, 
av vährJysrii ti 
ViGBELYSNINGENS INVERKAN PÄ TRAFIKSÄKEPHETEN 
2.0 
Allmänt 
Vgbelysningens inverkan p trafiken och raikkrheten 
undersöks huvudsakligen med tv. olika, metoder: 
- before-after unders8kningar 
- jämförande undersökningar. 
Before-after undersökningar utföro geriom iricamlande av eri 
tillräcklig mängd material (olycks- och trafikstatistik 
fr.n exempelvis tiden tv. &r före och efter utbyggandet av 
belysningsanläggningen p. de utvalda gatu- eller vägavsnitter 
Mcd til1hjö1p av det erh.11na materialet söker man analycerC 
Lelysningens inverkan p. de faktorer, sam skall undersökas. 
Metoden är tilisvidare den säkraste och den mest användbssa 
crots, att den bet,raktade tidsperiodens längd och de föririd-
ringar i. trafik förh&llandena sam eventuelit har sketL iirides 
tiden, kan inverka p slutresultatets nogrannhet./1O/. 
Vid jämförande undersökningar väljer man tv s& lii taJe 
gatu- eller vägavsnitt sam möjligt, den ena utrustad mcd och 
den andra utan belysning. Genom att jämföra dessa tv traf:k-
leders oiycks- och trafikuppgifter sinseme11an,frn exempelve 
en tv-&rsperiod, kan man dra nödvändiga siutsatser om ciyc-
ningens betydelse. 
1 Finland har tilisvidare undersökningeverksamheten, utgöeride 
ifr&n tidigare 	nämnda metoder varit rätt ansprks1öo 
p.g.a. brist p. lämpiiga studieobjekt. De mest betydelse-
fulla utredningarna är tv. hefore-after undersökningar, 
vilka den ena grunder sig p& material frn alla Väg- DCI: 
Vattenbyggnadsdistrikt i Finland (undersökningsperiod ?uen 
196T-Tl, belysningen anlagd &ren 1968-69), och den andra 
p. material fr&n Tavastehus, Kymmene, Äbo och Vasa Väg- och 
Vattenbyggnadsdistrikt (belysningen anlagd ren 1968-(1). 
/8, 11/. Siutsatserna är i b&da fallen bristfälliga p.g.a. 
för knapphändigt material och materialets dliga statistdcka 
signifikans. Undersökningsresult,aten redovisas sammandraovje 
tabeli 2/13. 
P . g a. det ovannämnda L4r man i F riiarid i 1 1cv daro tv geii L 
i sina egna vägbelysnirigsundersökningar, använda sig av utred-
ningar, som har tillräckligt statisktiskt material. llärvid 
rnste man försöka uppmärksamma skillnaderna i t,rafik- och vd 
förh&llandena, och bedöma undersökningeno anväridbarhet urder 
finska förhl1anden. 
2.1 
Ivrkcrtvafik oh m6rkerolyckor 
2.11 
Flörkert i (1 
1 trafikolycksstatistik fbrokornnr vaniLgLvis 1yr. oli ki 
ljusbetingelser: dagsljus, skymning (halvdager), mörker 
med vägbelysning och inörker utan vägbelysning. Eftersorn 
vägbelysningen vanligen sö.tts i och ur funktion vid skymriin 
(ljusmängd 20- 301x) mste olycksstatistiken, ur vähelysni n 
punkt, bedömmas p. s& sätt att en del av skymningen rkkn; 
rnörker. 
1 tabeil 2/1 visas solens upp- och nedg.ngstider i Helsiripfnr: 
(Södra Finland) och i Jyväskylä (Norrn Finland) samt tändrin-
och släckningstiderna för gatubelysningen i Fielsingfors 
(vid ljusmängden 20 --301x).l). 
Taheli 2/1 Solens upp- och nedg?tngstider i Helsingfnrs c0. 
Jyväskylä saint tändnings- och släcknings i d'rna 
för gatubelysningen ± Helsingfors 
j 
Mnad Solen gr Gatubelysningio 
upp ned upp ned släcks tänds 
i Helsing- ± Jyväskylä i Helsingfors 
fo rs 
9.10 15.509.214 15.29 8.145 
8.00 17.10 8.05 16.58 7.140 
6.39 18.21 6.36 18.17 6.15 
5.05 19.38 14.55 19.142 14.140 20.0' 
3.142 20.52 3.23 21.06 3.00 21.20 
2.514 21.147 2.2 14 22.12 2.00 22.35 
3.21 21.30 2.56 21.149 2.140 22.10 
14.32 20.16 14.18 20.23 14.15 20.25 
5.146 18.143 5.141 18.142 5.140 18.145 
6.58 17.13 7.00 17.014 6.50 17.15 
8.18 15.51  8.28 15.314 8.15 15.5J 
9.18 15.12 9.37 114.147 9.15 15.12 
6.08 18.32 6.o14 18.30 5.146 















Mörkrets och Helsinfors gatuhelysnings relativa a.2e1 a: 
visas ± tabeli 2/2. 
1) Helsingfors och Jyväskylä har ansetts representera Södra 







Tabeli 2/2 Mörkrets och Helsingfors gatublysnings relativa 
andel av dygnet 
1na(J Mörkertiden i Helsingfors gati- 
belysnings funk%o; - 
Helsingfors Jyväskylä tid 
01 72.2 % 7!4.7 	% 67.0 3 
02 61.8 % 63.0 % 59.7 3 
03 51.3 % 51.3 % 18.6 
39.)4 % 38.4 % 33.3 3 
(i5 28.5 % 26.2 % 23.6 3 
06 21.3 % 17.5 % l.2 3 
07 2-.)4 	% 21.3 % 18.8 5 
aO 34.4 	% 33.0 % 43.6 5 
09 )46.O 	% 45.8 % 15.5 	3 
10 57.3 % 58.1 % 56.6 5 
II 68.5 % 70.4 % 68.3 3 
12 75.1 	% 78.5% 75.23 
/8 
01 0 . 	/8 2 	U 	/0 
1niigt 	tabel 1 2/2 	r Helsingfors gatubelysning i 	fonktiori 	a. 
3900 h/?.r. 1 vägbelysningsberäkningar används vanhigeri värdet 
)4000 h/r,vi1ket innebär ur vägbelysningssynpunkt 7 att i genom- 
snitt 	6 % av dygnet är mörkt och 54 % är ljust. 
Jämförelsevis har man i diagram 2/1 visat dagsljusets,skymningens 
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M6rkertrafjkens andel av AND (.rsmedeldygntrafik) och 
fordonssammansättning varierar med rstiderna. De störstE 
mörkertrafj}rnngderna förekommer naturligtvis under vinter- halvret och de rninsta under somlnaren. 
I 	 Enligt utländska,t.ex. Svenska undersökningar, varierar mörker- trafiken mellan 20-140 % av AMD,beroende p vägklass och trafikledens läge./l/. 
I Riks- och stamvägar 	 25- 30 % Infartsleder till städer 	30 % Huvudgator i städer 30 % 1 	 Affärsgator 	35-1.40 % 
Procenttaj.en kan i december och januarj. uppg& till t.o.m. Eo 3 
Fnligt utförda trafikräkningar var mörkertraf'ikens andel av 
AND, r 1968, p& riks- och stamv.gar 1 Södra Finland ca. 29 % och ± Norra Finland ca. 28 %. Mörkertrafjkens sanlmansättning bestod p& rnotsvarande sätt i Södra Finland av 80 % person- och paketbilar samt 20 % lastbjlar och bussar och i Norra Finland av ' % person- och paketbilar samt 23 % lastbjlar och bussar. 
Detta innebr att mörkertrafjkens sammansattning inte mirkbart skiljer sig fr&n ÄMD:s saxnmansättn±ng. 
1 tabeli 2/3 visas niörkertrafjkens viktigaste uppgifter,j 
fordonsgrupper, i Södra och Norra Finland. 
Motorfordonstrafikens säsongvariatjon visas i diagram 2/2. Person- och paketbilstrafjkens samt lastbils- och busstraffl-
ens ssongvariationr under mörker visas i diagram 2/3 och mörkertrafikens fordonssaansättning i diagram 2/14. 
W$rkret har antagits vara tiden mellan solens ned- och upp- g.ng i Helsingfors och Jyv.skylä. 
Tabefl 2/3 1.4örkertid, mörkertrafjkens andel av ÄMD,± fordcn3-
grupper, och mörkertrafjkens sammansättning p& 
riks- och stainvägar ± Södra och Norra Finland, under ret 1968 
Södra Finland Norra Finland 
Mörkertjd 	148. 3 % 	 148.2 
Sasnrnans.ttning 
Person- + paketbilar 	 30 % 	 '77 Lastbjlar + bussar 20 ^ 23 ^ 
Fordonsgruppern9 andel 
av AND 
Motorfordon 	 29 % 	 28 3 Personbilar 29 % 27 % Bussar 	 30 ^ 	 31 3 
rj 
1 
Södra Finland 	Norra Finland 
Lastbilar (utan 	släp) 23 % 
Llngtradare med phängsvagn 	37 % 
I Lngtradare 4O % Faketbjlar 21 % 
Person- + Paketbiiar 	29 % 	 27 % 




Under 	ren 1967-71 resulterade 5,2 % av olyckorna p& ailmäna 
vägar i dödsfall, IO,5 % i personskador och 5)4,4 % i materiella I :;kador enhigt de uppgifter, sam kommit polisen tilihanda. 1 diagram 2/5 visas olycksfördelningen mnadsvis,en1igt den 
1 
ailvarligaste skadan,och i diagram 2/6 visas motsvarande olycks-
gruppers säsongvariationer under &ren 1967-71. 1 diagram 2/7 
visas olycksfördelningens dygnsvariationer, enligt den alivar- 
ligaste skadan,och i diagram 2/8 visas p. motsvarande sätt 
timvariationerna under 	ren 1967-71. 1 diagram 2/9 visas alla I olyckors timvariationer, under olika 	rstider under 	ren 1967 -71 (arstiderna bestämda enhigt mörkertidskurvan). 
Det kan antas enligt diagranunen,att det mellan augusti och 
februari inträffar fier olyckor än i genomsnitt under hela 
Iret och dessutom, att det inträffar fler olyckor under efter-
middagen och kvällen,än under dygnets övriga tider. Enligt 
diagram 2/9 inträffan det färre olyckor under morgonrusnings-
tiden (ki. 6-9) p souimaren,än under de övriga rstiderna, och 
flera olyckor p& eftermiddagen och kvällen under sommaren och 
hösten,än under vintern och v.ren. Med beaktande av ljusf6r- 
hl1andena skiljer sig inte de olika rstidernas timvariationer 
mirkbart frn varandra. Enhigt diagrammen 2/5 - 2/9 kan antas 
att ljusförh&llandena, de stora trafikmängderna under mörker 
(rusningstid) och väglagsförh&llandena troligtvis orsakar den 
i medeltal större olycksfrekvensen under hösten och vintern./1/. 
b 
Olyckorna och trafiken under 
olika 1jusförh1landen 
Under ren 1967-71 inträf'fade 63,9 	av alla olyckor i 1agsljus, 
10,5 	± skyxnning och 25,6 	± mörker (6,8 % ± mörker med väg- 
belysning och 18.8 % utan vägbelysnirig). Av de olyckor sam ledde 
ill personskador ±nträffade 6i,3 	i dagsljus, 9,8 % ± skymning och 25,9 % i mörker (6,8 % i mörker med belysning och 19,1 % 
utan vägbelysning)./]J4/. 1 diagram 2/10 visas hur olyckorna 
frde1ar sig enligt 1jusförh.11andena mnadsvis under .ren 1967-
71, och ± diagram 2/11 visas p. motsvarande sätt olyckornas 
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DI.AGRAM 2/5 
Olyckornos fördelning enhigt ailvarligaste 
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DIAGRAM 2/7 
Olyckornas fördelninq enhigt alivarligoste 
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DIAGRAM 2/6 
Säsongvariotionernci för olyckor enhigt 
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DIAGRAM 2/8 
Olyckornas timvariationer enhigt allvor-
ligaste skoda ren 1967-71 










1 	3 	5 	7 	g 	11 	1315 171921 23 
DIAGRAM 2/9 
Alla olyckors timvariationer under oliko 
6rstider ären 1967-71 
Att dra slutsatser enbart p. •basen av säsongvariationer och 
]jusförh&llanden .r sv&rt,p.g.a. att även trafikmängderria 
hiar en s. betydande inverkan p& olycksfrekvensen. 1 dic 
2/12 - 2/15 vias resultaten av en undersökning, sam scc-
tidigt beaktar mörkertrafikens och olyckornas variatioL 
pä riks- och starnvägar under ret 1968.117/. 1 diagram 2/ 
visas totala olyckornas och mörkerolyckornas säsongvariatic 
i Södra och Norra Finland. 1 diagram 2/13 granskas mörke 
rnörkertrafiken samt inörkerolyckorna p& riks- och stainväg' 
i Södra och Norra Finland. 1 diagra 2/1 14 visas olyckorn. 
och trafikens säsongvariationer i Södra och Norra Finla; 
pI riks- och stamvägar under .ret 1968. UndersökningspercHcr. 
hr begränsad till endast ett r (1968),p.g.a. att det 
fanns till gängiiga trafikmärigdsuppgifter fr&n anclra Li - 
I 	 Enligt diagrammen 2/10 - 2/])! kan de siutsatser dragac det under hösten och vintern händer fier olyckor i förh.iic:H 
till trafikmängdernaän under v.ren och sornrnaren. 1 digram 
I 2/114 framg&r detta speciellt av mörkertidens säsongvariatioc an kan ytterligare,enligt diagraxnmen 2/5 och 2/1.s1uta t11,att mörkerolyckorna troligtvis är ailvarligare än ci • : 
oma i dagsljus. Eftersom olycksstatistiken och specielil 
I 
	
	 mörkerolycksstatistiken uppenbarligen är ofuil str;d5rc kan denna slutsats till viss grad vara osäker. 
c 
Olyckstyperna och - ]..atserna under 
olika ijusförhl1anden 
Tir belysningssyrpunkt är det meningsfullt aht unders6ka, 2-
itom olyckornas följder och variationer uiniL mrkcrtr:i1i kt 
ocks de olika olyckstyperna och olycksplatserna. Denna typ 
cv undersökningar ger klart rn information om vägbeiysningcnc 
behov under olika förhidlanderi - 
1 tabellerna 2/14 och 2/5 vi sac e t carnmandrag av u1/k;';c 
ren 1967-71 uppdelade i olyckstyper under olika ljusförhli-
landen. 1 tabellerna är b&de en och fiera parters olyckar 
niedtagna. 
Tabeil 2/14 Olyckornas relativa andel enligt olika olyckstyper 
under olika 1jusförh1landena, &ren 1967 -71 
Dags- 	Skym- 	4örker, Mörker, Alla ljuc 
ijus 	ning 	vägen vägen 	förh1- 
belyst obe.lyst landen 
Frontalkrock 51.143 % 38.27 % 143.08 % 27.7 14 % 1414.87 	% 
O4körning bakifr&n 8.50 % 	7.314 % 7.51 % 6.57' % 7.92 % 
Plkörning av stilla- 
stende fordon 14.141% 14.06% 5.08% 6.26 % 14.75 
Avkörning 21.20 % 30.89 % 20.63 % 32.69 % 214.2b 
Pkörning av fotgängare 5.90 % 	5.81 % 13.15 % 11.35 % 7.36 
' 	djur 0.95 % 	3.15 % 0.814 % 3.76 % 1.70 % 
hinder 
utanför vägbanan 0.91 % 	1.38 % 2.35 % 1.55 % 1.17 % 
Pkörning av hinder 
p6. vägbanan 0.61 % 	0.98 % 1.31 % 1.17 % 0.80 % 
Plkörning av refuge 0.08 % 	0.12% 0.1414 % 0.27 % 0.15 	% 
2criga 5.90 % 	7.99 % 5.59 % % 6% 
Totait 100 % 100 100 100 100 
	100 	 1.90 
90 	 1.80 
80 	 1.70 
70 	 1.60 
60 	 1.50 
50 	 1.40 
/.0 	 130 
30 	 1.20 
20 	 1.10 








16 	 __________ 








6 	 _ _ 	 ____ 
____ 	 DIAGRAM 2/12 
2 	 Olyckornos säsongvariotioner p8 olimö- 
no vägor, Södra och Norra Finland riks-
och sfomvägor ör 1968 
Olyckornas fördelning (2/10) och säsong- 
voriationer (2/11) enligf oliko ljusforhällan- 
den under oliko mnader 6ren 1967-71 
100 	 ._. 	 190 
90 1.80 
80 ___________________ 	 170 
70 	_____________ 160 
60 	________ 	 150 
50 	 140 
40 	 1.30 
30 	 1.20 
20 	 1.10 
10 	 MD 



















10 	 Olyckornas säsongvariationer jämfört 
med trafikens säsongvariationer pä 
__________ -- ________ __________ 	 Södra och Norra Finlands riks- och 
stomvägar 5r 1968 
DI1AGRAM 2/13 
Mörkertidens, mörkertrafikens och olyc- 
kornas relativa andel p8 riks- och stam- 
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Tabell 2/5 	Olyckstypernas relativa andelar under olika 
I 1jusf8rh.11anden, &ren 1967-71 
I ijus Olyckstyp 	Dags- 	Skym- 	r4örker, Mörker, Alla lju. ning 	vägen 	vägen 	f6rh.1 belyst 	obelyst landen 
Frontalkrock 	72.99 % 	8.90 % 	6.50 % 11.56 % 100 % I I'k6rning bakifr.n 	68.35 % 	9.67 % 	6.)42 % 15.51 % 100 % 
av stilla- 
- stende fordon 	59.17 % 	8.91 % 	7.25 % 24.65 % 100 % 1 Avkörning 55.65 % 13.28 % 	5.76 % 25.19 % 100 
- P&körning av fotgängare 50.89 % 	8.21 % 12.06 % 28.81 % 100 % 
djur 	35.8)4 % 19.36 % 	3.35 % )4l.)43 % 100 % 1 " 	hinder 
1 utanför vgbanan 	)49.33 % 12.26 % 13.61 % 2)4.80 % 100 % P.körning av hinder 
• p. vägbanan 	)48.6i % 12.85 % 11.07 % 27.)47 % 100 % • Pkörning av refuge 	35.87 % 	8.70 % 20.65 % 3)4.78 % 100 % övriga 57.2)4 % 12.70 % 	5.7? % 2)4.25 % 100 % 
1 Totait 	63.9)4 % i0.)49 % 	6.81 % 	18.77 % 100 % 
I P. en mörk obelyst väg kan, enligt tabellerna, antas att det i rnedeltal händer fier av.kningar och,att fier stillast&ende 
bilar, fier fotgängare, fier hinder bde p& och vid sidan av 
körbanan och fier djur biir 	p&körda. De mest framstende I grupperna är avkningarna (32,7 % av alla mörkerolyckor), p&körningarna av fotgö.ngare (ii,)4 %) saint pkörningarna av 
I djur (3,8 %). )4i,)4 % av de olyckor, där djur blev p.körda, och 28,8 % av de olyckor, där fotgängare blev pk6rda,hö.nde p. mörka obelysta vägar. Om man jämför belysta och obelysta vägar 
sinseme1lankan man säga,att .jämförelsevis fier hinder bde p. I och vid sidan av vägen, fier refuger och fier fotgängare biir pkörda p 	belysta,än p 	obelysta vägar. Detta torde bero p&, 
att en belyst väg b&de till sin uppbyggnad (fler trafikdelare, 
korsningar rn.m.) och till sitt läge (nära tätbebyggt omrde - I fier fotgängare) ä.r sdan,att tidigare nämnda olyckor händer oftare än p. obelysta vägar. 
I I tabellerna 2/6 och 2/7 redovisas olyckornas relativa andel p& olika vägsträckor under olika ljusförh&1landen,samt i 
tabellerna 2/8 och 2/9 p 	motsvarande sätt korsnings- och 
l väglinjeolyckornas relativa andel under olika 1jusförhllanden. Tabeil 2/6 	Olyckornas relativa fördelnirig p. olika vägavsnitt 
I under olika ljusförhllanden, &ren 1967-71 L.jusförhl1anden 	Rak- 	Kurva 	Krön 	Övrigt 	Totait 
sträcka 
1 Dagsljus 	)47.)40 % 20.1)4 % 	3.59 % 28.80 % 100 Skymning 51.38 % 23.77 % 	5.37 % 19.)40 % 100 
t4örker vägen, belyst 	55.)41 % 114.29 % 	1.63 % 28.65 % 100 1 Mörker vägen, obelyst 	58.15 % 23.27 % 	14.58 % 13.93 % 100 
1 Totait alla ljusför- hi1ai-iden 	50.20 % 20.63 % 	% 	% 3.79 	214.92 	100 
10 
Tabeil 2/7 Olyckornas e1ativa fördelnirig p& olika väg-
avsnitt under olika ljusförhkllandena, ren 1967-71 
Ljusförh&llanden 	Rak- 	Kurva Krön 	Övrigt Totait 
strcka 
Dagsljus 60.16 % 62.19 % 59.614 % 73.63 % 63.914 	% 
Skymning 10.69 % 12.03 % 114.82 % 8.13 % 10.149 	% 
Mörker vgen, belyst 7.148 % 14.69 % 2.92 % 7.79 % 6.81 % 
obelyst 21.66 % 21.09 % 22.62 % 10.145 % 18.77 % 
Totalt alla ijus- 
förh&llanden 100 % 100 % 100 % 100 % 
Tabeil 2/8 Olyckornas relativa fördelning i olyckor p vig-
linjen och i korsningar under olika 1jusförh11anden, 
.ren 1967-71 
Vgavsnitt Dags- 	Skyxn- 	Mörker Mörker 	Alla ijus- 
ljus ning 	väen 	vägen 	förh11anden 
belyst obelyst 
Korsning 	143.35 % 	30.11 % 	146.55 % 20.57 % 	37.76 % 
g1inje 	56.65 % 	69.89 % 	53.145 % 79.143 % 	62.214 % 
Totait 	100 % 	100 % 	100 % 	100 % 	100 % 
Tabell 2/9 Den relativa fördelningen av olyckor i korsningar 
och p vägiinje under olika ljusförh11anden, &ren 
1967-71 
Vägavsnitt Dags- 	Skym- 	Mörker Mörker 




Korsning 	73.00 % 	8.32 % 	8.35 % 10.17 % 	100 % 
Vägiinje 	58.19 % 	11.78 % 	5.85 % 23.95 % 	100 % 
Medelvärde 	63.914 % 	10.149 % 	6.81 % 18.77 % 	100 % 
Av tabellerna 2/6 och 2/7 kan de slutsatser dras,att över 
hälften av mörkerolyckorna, bde p& belysta och obelysta vägar, 
händer p& rakströ.ckor och betydligt mer än medeltalet för alla 
ljusförh&llanden (5o,2ci %). 1 kurvor och p. krön kan vägbelys-
ningens reducerande inverkan p olycksfrekvensen iaktas. P& 
belysta vägar händer 114,3 % och 1,6 % av mörkerolyckorna i 
kurvor och p& krön medan motsvarande procenttal för obelysta 
vägar är 23,3 % och 14,6 %. 
1 
1 
I Pocta1en är visserligen inte direkt jämförbara,p.g.a. skillnader mellan belysta och obelysta vägar (geometrin, 
orngivningen o.s.r.). Av tabellerna 2/8 och 2/9 framgr,att 
I det relativt sett händer fler olyckor i korsningar under dagsljus och p& belysta vägar (143, 	% och I6,6 %),än under 
övriga 1jusförh11anden (o,i % och 20,6 %). P 	motsvararide 
sätt,händer i propoction fier olyckor p& raksträckor under I skymning och mörker (69,9 % och 79,14 %) än under övriga ijusförh&11anden (56,7 % och 53,5 %). Detta torde bero pt, 
I 
att det under skymning och mörker händer fier avkningar, 
p&körningar av djur och fotgängare, och att dessa olyckor 
är vanligare p. raksträckor än i korsningar. 
I d Olyckor och lätt trafik under 
olika 1juförhl1anden 
1 Enligt det föregende är den lätta trafiken betydligt mer utsatt för olyckor än övriga trafikgrupper, speciellt p 	mörka obelysta 
vägar. 1 tabellerna 2/10, 2/11 och 2/12 visas resultaten 
I av en undersökning gjord i Tavastehus väg- och vattendistrikt, som berör g.ng- och cykeltrafiken./8/. 
Tabeil 2/10 	Totala olyckornas och g&ng- och cykeltrafik- I olyckornas relativa fördelning under olika ijus- förh&llanden i Tavastehus väg- och vattendistrikt, 
I ____ dren 1967-71 L/uf0rhdl1ande 	Alla 	P a r t 
olyckor 	Fotgängare 	Cykel 	Moped, 
1 
Dagsljus 	62.5 % 	52.6 % 	75.6 % 	78.3 % 
Okymning 11.2 % 	8.8 % 7.6 9.2 % I Mörker, vägen belyst 	'7.8 % 	12.7 % 	7.0 % 	6.0 % Mörker, vägen obelyst 	18.5 % 	25.9 % 9.8 % 	6. 	% 
A1J..a 1jusförh.11anden 	100 % 	100 % 	100 % 	100 % 
I 
Taheli 2/11 	Dödsolyckornas relativa fördelning under olika 
1jusförh.1landen i Tavastehus väg- och vatten- 
distrikt &ren 1967 -71 
I Ljuförh1l1ande 	Alla 	P a r t olyckor 	Fotgängare 	Cykel 	I4oped, 
M-cykel 
Dagsljus 	58,7 % 	51,5% 	71, 14 % 	81,5% 
Skymning 11,3 % 	6,8 % 9,5 % 	7,14 % 
Mörker, vägen belyst 	6,14 % 	9,1 % 	14,8 % 	3,7 % I Mörker, vägen obelyst 	23,6 % 	32,6 % 114,3 % 	7, 	% 





Tabeli 2/12 Dödsolyckornas relativa andelar av trafik 
gruppernas totala olyckor under olika ijus- 
förh1landen ± Tavastehus väg- och vatten- 
distrikt 	ren 1967-71 
1 Iusförhllande 	Alla 	P a r t 
olyekor 	Fotgngare 	Cykel 	Moped, 
I M-cykel Dagsljus 	5,5 % 	23,11 % 	15,0 % 	10,1 % 
Skymning 5,5 % 	18,11 % 20,0 % 	7,8 % I Mörker, 	vögen belyst 	11,8 % 	17,11 % 	10,7 % 	6,1 % 
	
01 cl 01 Morker, vagen obelyst 	7,1 /o 	30,3 I 23,0 1° 	11,1 /o 
Alla 1just6rhl1anden 	5,7 % 	211,0 % 	15,9 % 	9,8 % 
EnJ.igt tabeli 2/10 händer det, av alla olyckor under dagsljus, i 
proportion färre olyckor med fotgängare inblandade meri fier cyke 
tnoped- och motorcykelolyckor. P& mörka vägar är situationeri om- 
vänd. Av alla olyckor händer det jämförelsevis fler olyckor mcd 
U fotgöngare inblandade,och färre dykel-,moped- och motorcykelolyk or. Av tabeli 2/11 kan konstateras att, av alla olyckor, är cyk€. 
moped- och motorcykelolyckornas allvarlighetsgrad hög under dag' 
och att olyckorna med fotgängare inblandade är ailvarliga under I rnörker. Av de olyekor dä.r fotgängare var delaktiga,ledde s 	myckr sam 214 % till dödofail (tabeli 2/12, alla ljusförh&llanden) undei det att motsvarande procenttal för alla olyckor endast var 
U 5,7 %. P. mörka obelysta vägar är procenttalet ännu höge, 30,3 %, vilket stöder konstaterandet1 att fotgängare under mörker ofta 
biir inhlandade ± allvarliga trafikolyckor. Motsvarande procent- 
tai för olyekor där cyklister är delaktiga,är ocks& anmärknings- I värt högt (23,0 %) 1 under det att medeltalet under alla ljus- förhllanden är 15,9 %. 
I e Sammandr ag 
I Enligt punkterna a-d kan följande konstateras: 
- 	Av alla olyckor p& alimänna vägar leder 5-6 % till döds- 
fali (under &ren 1967-71 var medeltalet 5,25 %), 110-111 % I till personskador (under 	.ren 1967-71 var medeltalet 110,38 %) och 514-55 % till materiella skador (under aren 
1967-71 var medeltalet 514 ,36 %). 
I - 	Av alla olyckor p 	alimänna vägar händer 63-614 % under dags- 
ljus (under &ren 1967-71 var medeltalet 63,911 %), 10-11 % 
urider skymning (under 	ren 1967-71 var medeltalet 10,119 %) I och 25-26 % under mörker (under 	ren 1967-71 var medeltalet 
25,58 %) varav 6-7 % hände p 	belysta vägar (medeltalet var 
I 6,81 %) och 18-19 % p 	obelysta vägar (medeltalet var 18,77 %') - 	Under hösteri och vintern händer det under mörkertid fler 





Pi. en mörk obelyst väg händer relativt sett fler avik-
ningar och fier p&körningar av sti11astende fordon, fot-
gängare, djur och hinder bde p& och vid sidan av vägen 1 
 än under dagsljus eller under alla ljusf6rhllanden. De 
största mörkerolycksgrupperna är frontalkrockar, avik-
ningar och pkörningar av fotgängare. Dessutom händer en 
övervägande del av djurp&körningarna under mörker eller 
skymning. 
en mörk obelyst väg händer över hö.lften av olyckorna 
p& raksträckor och ungefär en fjärdedel i kurvor. (Olyck-
ornas relativa andelar under alla ljusförh.1landen var p. 
raksträckor 50 % och ± kurvor 21 % under &ren 1967-7l). 
en mörk obelyst vö.g händer ca. 80 % av olyckorna pi. 
väglinjen och ca. 20 % i korsningar (under .ren 1967-71 var 
motsvarande rnedeltal under alla ljusförh&llanden ca 62 % 
och 38 %). 
Av alla olyckor, där fotgängare är delakt±ga,händer ca. 
26 % p mörka obelysta vägar. (Alla olyckors mostsvarande 
medeltal var under tren 1967-71 ca. 18 -19 %). Motsvarande 
procenttal för olyckor1 som leder till dödsfall, är ca. 33 
medan motsvarande medeltal för alla olyckor är ca. 24 . 
Av de olyckor, som händer p mörka obelysta vägar där fot-
gängare, cyklister eller mopedister är inblandade, leder 
30-31 %, 22-23 % och 11-12 % till dödsfall,under detatt 
alla olyckstypers totala medelvö.rde är 5-6 % och under 
alla ljusförhllanden är motsvarande tal 214 %, 16 % och 
10 %. 
För lngt dragna slutsatser grundade p.  olyckstatistik är 
inte befogade..p. grund av att statistikan endast grundar sig 
p. de uppgifter, som kommit polisen tilihanda. Det är uppen- 
bart,att en del av speciellt de rnörkerolyckor, sorn endast leder 
till materiella skador, inte registeras, vilket sin tur resul-
terar ± att bilden av mörkerolyckornas allavarlighetsgrads-
fördelning blir felaktig. 
2.2 
Vägbelysningens inverkan p olyckor 
2.21 
Unders ökningsmetoder 
Vägbelysningens betydelse för trafiken undersöks huvudsak-
ligen med de ± punkt 2,0 nämnda metoderna. Klara anvisningar 
för hur jämförande undersökningar ska utföras, kan inte ges, 
d. sättet att utföra dem är högst beroende av jämförelse-
objekten och deras trafikförh&llanden. Det alimänna till-
vägagngssättet följer det ± punkt 2.0 förevisade utförandet. 
1 hefore-after undersöknirigar undersöks vägbelysningens 
betydelse vid trafikolyckor enligt följande princip: 
1 
i 
- Om anläggandet av vägbelysningen inte har lett till ntgon 
I 	 förändring, är förhllandet mellan dag- och nattolyckorna följande: 
I ab.. = - , dar a = olyckorna efter; under morker 1 aiim. A B 	 en 2-rs period 
A = olyckorna efter; under dagsljus 
' 	 b = olyckorna före; under mörker 




Faktorn r, som visar den relativa förändringen vägbelys-
ningen astarkommit i förh&llande till före-perioclen, 
definieras p. f6ljande sätt: 
A 	 a 	A 
r= 
A 	b 	B b x — 
B 
Olyckornas reduktionsprocent är: 
100 (l-r) = 100 (i- 
b B 
Slutresultatets tillförlitLighet testas vanligen med en 
x2- test, varmed resultatets statistiska signifikans kan 
uppskattas. 
2 = (bxA-axB) 2 (a+b+A+B) 
" 	(a+b) (A+B) (b+B) (a+A) 
3,84 är resultatet nästan signifikant 
6,63 är resultatet signifikant 
om 	10,83 är resultatet mycket signifikant 
2.22 
Undersökningsresultat 
1 tabeil 2/13 visas tvk, i Finland utförda,before-after 
undersökningaii3resultat i vilka statistisk signifiken 





Tabeli 2/13 	Resultat av i Finland utförda before- after 
1 ____________________________________________________ 
Olycks- Statistisk 
reduktion signifikan. I l00(l-r) 
I Firiska väg-- och vattenbyggnads-styrelsensundersökning 1973 (DI Alava) 
I - 	personskadeolyckor 33 % nej - 	materiella olyckor 29 % nej 
- 	alla olyckor 31 % nej 
1 Matti Hämä1inen (Dipiomarbete i Tavastehus väg- och vatten- 
distrikt 1973) I (Olycksuppgifter frn Tavastehus, Kymniene, Äbo och Vasa väg- och 
vattendistrjkt) 
1 - 	dödsolyckor 50 % 
- 	personskadeolyckor 12 % nej 
- 	materiella olyckor 	-36 % nej I - 	alla olyckor -9 % nej 
(Olycksuppgifter fr&n Tavaste - 
I hus, Kymmene, Äbo och Vasa väg- och vattendistrikt) 
- 	personskadeolyckor 54 	% nej I - 	materiella olyckor -t 	% nej 
- 	alla olyckor 32 % nej 
1 1 tabeil 2/114 visas resultaten av de viktigaste utländska undersökningarna rörande stads - och förstadsförh.11anderi. 
/ 1 ,10 1. 
1 Tabeli 2/114 	De viktigaste utländska b;efore- after utredning- 
arnas resultat (2- filiga stads- och förortsleder) 
1 
I Tanner 1957 - 	dödsolyckor 
- 	svara personskadeolyckor 
I - 	lindriga personskadeolyckor - 	alla olyckor 
- 	fotgängarolyckor 
I - övriga personskadeolyckor Borel 1958 
- 	personskadeolyckor 
I Sherry 1959 
- 	alla olyckor 
1 
Olycks - Statistisk 
reduktion signi fikri 
50% nej 









Street and Highway 
Lighting 1963 
- 	dödsolyckor 89 % - 
- 	personskadeolyckor 29 % - 
- 	materiella olyckor 33 % - 
- 	alla olyckor 38 % - 
TFK 1965 
Genomfarts leder 
- 	personskadeolyckor 146 % nej 
- 	alla olyckor 314 % nej 
Innerstadsgator 
- 	alla olyckor 12 % nej 
Highway Safety Act 1966 
Gator och vgar 
- 	dödsolyckor 63 % - 
Större korsningar 
- 	dödsolyckor 83 % - 
TRRL: s undersökning 
r 1963 
- 	fotgängarolyckor 145 % ja 
övriga olyckor 23 % ja 
- 	alla olyckor 30 % ja 
- 	dödsolyckor 50 % nej 
- 	sv&ra personskadeolyckor 33 % ja 
- 	lindriga personskadeolyckor 27 % ja 
1 en del av undersökningarna i tabeli 2/114 har det varit 
frgan om endast en förbättring av belysningsstandarden, 
vilket naturligtvis inte ger en alideles ful1stndig bild 
av vägbelysningens inverkan p. olyckor. 
1 tabell 2/15 visas liknande resultat p& huvudgator och 
motorvägar./l,16/. 
Tabeli 2/15 De viktigaste utländska before-after undersök-





14-fältsleder med inittremsa 
Christie 1966 (TRRL) 
- personskadeolyckor 	38 % 	ja 
Electrical World 1969 
- dödsolyckor 	-141 % 	- 
- personskadeolyckor 	39 % - 
- alla olyckor 22 % 	- 
16 
1 	 17 
1 
Olycks- 	Statistisk 




- personsakdeolyckor 	11 % 	- 
- materiella olyckor 32 % - 
- alla olyckor 18 % 	- 
Electrical World:s dödsolycksuppgifter kan anses vara av -
vikande 4 d, inga uppgifter finns tiligängiiga om den statis-
tiska signifikansen, och d de övriga undersökningsresultaten 
inte stöder dessa uppgifter. 
Resultaten i tabeil 2/15 är ± medeltal n&got sämre än ± 
tabell 2/1. Allmänt kan sägas att undersökningsresultateri 
varierar mycket p.g.a. de lokala trafikförh&llandena. 
De mest betydande uppgifterna ± tabellerna 2/l4 och 2/15 
finns i TRRL:s undersökningar av .r 1963 och &r 1966, vilka 
har statistisk s±gnif±kans, samt grundar sig pt en tillräcklig 
mängd grundmaterial. Dessa resultat är även publicerade ± 
OECD:s pubiikation av r 1971.716/. 
Följande olycksreduktionstabell, grundad p tabellerna 2/13 - 
2/15 samt ± Finland gjord olyckstatistik (punkt 2.13), kan 
förev±sas: 
Tabeli 2/16 Av vägbelysn±ngen resulterande olycksreduktion 
1 	 ± olika 
Olycks grupp 	Mörkerolyckornas reduktion 
I 100 (1-r) - dödsolyckor 30-50 % medeltal 4Q % 
I 	- personskadeolyckor 	30-0 % " 	35 % - materiella olyckor 20-30 % " 25 % - alla olyckor 20-1-0 30 % 
I För att precisera redukt±onens variationsgränser behvs fr before-after eller jämförande undersökningar, speciellz 
Finland. 
Fstn undersökningsresultaten har visat) att vägbelysning 
minskar. antalet mörkerolyckor, s& kan en ökning av olyckorna, 
där hinder vid sidan av vägen biir p&körda, skönjas. Enligt 
engeiska undersökningar är 35 % av de tidigare nämnda olyck-
oma, olyckor där belysningsstolpar blir pkörda./3/. 
Eftersom ca. 1,3 % av alla olyckor ± Finland är olyckor, där 
hinder vid sidan av vägen blir pkörda (bde en- och fier-
partsolyckor), och om de engeiska undersökningsresultaten 
tillämpas, s resulterar. detta i att 0,5 % av alla olyckor, 
är olyckor där belysningstolpar biir pkörda. 
1 denna utredning uppmärksainmas inte pkörningarna av belys-
ningsstolpar, eftersom de engelska undersökningsresultatens 
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1 	Andra 
Man har i Finland och andra länder relativt blygsamt under- 
' sökt anslutningars, korsningars, trafikmässigt heterogena 
vägars osv. trafiksäkerhet specielit ur vägbelysningssynpunkt. 
De tiligängiiga uppgifterna är i ailmänhet en biprodukt av 
I 	andra utredningar, och är dessutom svra att kontroliera och värdera. Av detta skäi kan man om ämnet endast göra vissa antaganden 1 t.ex. p. basen av olycksstatistiken. 
Ett vägavsnittsom skiljer sig fr.n det van1igautgör för 
trafikanten en riskfaktor, ui trafiksäkerhetssynpunkt, vars 
verkningar bör minskas med olika trafiksäkerhets&tgärder. 
I)yiika riskställen p. vägar är bi.a. anslutningar ± pian, 
plankorsningar mellan landsväg och järnväg samt skyddsvägar 
och busshllp1atser, som ofta förekomrner i samband med ansiut-
ningar. Likadant är olycksrisken specieiit i mörker stor p 
vägar, som ej har separata vägar eller körfiler för g&ng- 
och cykeltrafik eller annan lngsam trafik. Ju mer inveckiade 
trafikregleringar och ,ju större trafikmängder, desto större 
är även oiycksrisken. 
Med vägbelysning, sam en trafiksäkerhets&tgärd, kan man 
lst adkornina: 
- att anslutningar, korsningar, övergngsstälien, bussh11-
piatser o.s.v. kan iakttas i ett tidigare skede 
- att anslutningars och vägars optiska vägledning och orien-
tering biir bättre 
- att trafikregleringar (refuger, körbanemarkeringar, trafik-
märken, övergngsstäilen, busshllplatser o.s.v.) syns 
bättre 
- att trafikens smidighet och trafikkapaciteten under mörker 
biir bättre. 
När besiut om trafiksäkerhetsttgärder görs bör man minnas 
att vägbelysning är en av fiera möjligheter till för bätt-
ring. Sam övriga tgärder kan nämnas skilda g&ng- och cykel-
vägar, skiida vägar för 1ngsamia fordon och iokaltrafik, 
tunniar elier broar för gng- och cykeltrafik, trafikljus 
osv. Däremot finns ofta orsak att anlägga vägbelysning i 
samband med n.gon av de tidigare nämnda .tgärdernap.g.a. 
vägbelysningens klart positiva inverkan p& trafiksäkerheten. 
Eniigt olycksstatistiken händer ca. 10 % av alla olyckor i 
dimma, snöblandat regn eller snöfall. Av dessa hände i sin 
tur 26-30 % i anslutningar eller korsningar./114/. Det kan 
antaa ,  att minst en tredjedel av olyckorna har hänt under 
dlliga siktförhllanden, av vilka en del he.de kunnat för 
hindras med vägbely-sning. Vägbelysningens positiva inverkan 
under d&liga siktförh&llanden kan inte anses vara allmängiltig, 
utan fali för fali bör undersökas, och p& basen av den lokala 
olyckstatistiken bör de aktuella förbättrings&tgärderna 
(t.ex. vägbelysnin) söka motiveras. 
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Exceptionella och d.1iga siktförh&llanden r&der ofta även p& I gamia vägar med iag standard, vars sm& kurv- och vertikal- 
radier samt d1igt placerade anslutningar leder, ur trafik- 
' säkerhetssynpunkt, till oförm&nliga förhl1anden. P& denna 
typ av vägar ger vägbelysning under dagen en god optisk 
vägledning,samt underlättar upptäckandet av anslutningar. 
1 
Under mörker minskar vägbelysningen osäkerheten om väg-
rikningen, som är ett resultat av mötande fordons 
och härmed minskar ockst av&kningarna. 
Störande sidoljus kan, under mörker och speciellt vid d1ig I väderlek (dimma, regn, snöfall), vilseleda trafikanten.vilket 
vidare kan leda till avkning eller frontalkrock. Dylika 
situationer uppstr lätt om tv 	obelysta vägar löper jämsides. I Ett fordon p. den ena vägen kan vilseledas av ett mötande fordon p. den andra, vilket resulterar i fara för avkning. 
I Motsvarande situation kan även uppst 	d. endast den ena vägen är belyst. För att förbättra trafikskerheten kan i vissa Lali, 
i stället för vägbelysning, kntp1ar eller räcken försedda 
I med refiektorer an\rändas. Anläggningar (bensinstationer, fabriksbyggnader o.s .v.) eller 
speciella punktbelysningar (t.ex. reklam) vid sidan av vägen, I kan,p 	en obelyst väg under mörker leda till bländning eller, till att bilistens uppmärksamhet riktas n&gon annanstans, 
vilket i sin tur kan leda till en olycka. Detta beror ofta 
I p. en felaktig belysning av anläggningen eller punkten, och att vägens närhet inte beaktats. Pt dylika vägavsnitt kan väg- 
belysning ha en förbättrande inverkan p& trafiksäkerheten. 
1 P 	vö.gar kan smala broar, färjiägen, skarpa kurvor, och renars vägöverg&ngsställen O.5.V. komma som en överraskning 
I för trafikanten, speciellt i mörker,och vidare leda till en olyck Exempel p& exceptionella vägförh&llanden är: 
- 	 vägar i närhet av flygplatser ui flygtrafikens säkerhets- 
I synpunkt - 	 smala broar och lga vägportar 
- 	 excepti.onellt belägna övergngsställen 
- 	 speciellt dimmiga och hala vägavsnitt och broar I - 	 broar med fiera trafikantgrupper 
- 	 vägavsnitt där djurpk6rningar är vanliga 
I P 	en del av de tidigare nämnda vägavsnitten kan, efter över- vägande, till.tas en läg'ebelysningsstandard än normalt. 
I 	 I ovannämnda fall kan man värdera behovet av vägbelysning med tillhjälp av förhl1andeta1et mellan dag- och nattolyckor, 





VÄGBELYSNINGENS ATDRA VERKNINGAR 
3.0 
Allmänt 
De fiesta undersökningar i olika delar av vrlden, som berör 
vägbelysning, riktar sig huvudsakligen p& trafiksäkerheten. 
1 samband med efore-after undersökningar strävar man visser-
ligen samtidigt till att klargöra vägbelysningens inverkan även 
p andra trafikfaktorer, men ett klart beroendeförh1lande 
mellan belysningen och de undersökta faitorerna har man inte 
med statistisk signifikans kunnat pvisa. Detta torde bero 
p. att man inte kunnat uppn s. idealiska förh.11anden att 
man med bestämdhet kunnat sö.ga,att de undersökta faktorernas 
förö.ndringar berott enbart p& ljusförh&llanden. 
I En del uppgi-fter och kttage1s' kan erhllas om gDelysrig-ens inverkan p& trafikhastighet, trafikkapac itet, trafikanter-
nas uppträdande (bländning, körprestationer) o.s.v., även om 
I 	 siutsatsernas tillförlitlighet inte är bra. Siutsatserna är till stor del mer eller mindre subjektiva i frga om hur väg-belysningen förändrar n&gon trafikfaktor. 1 det efterföljande 
I 
behandias en del av dessa trafikfaktorer p. basis av till- 
gängiiga undersökningar och i det fall,att sdana inte finns, 
har rent subjektiva antaganden gjorts. 
3.1 
Trafikens hastighet 
1 utländska utredningar har man kunnat konstatera,att trafikens 
medelhastighet, i mörker p. obelysta gator och vägar, är 2-5 
km/h lägeän under dagsljus/l/. Rdande begränsande faktorer 
(hastighetsbegränsningar, anslutningar o.s.v.) p& gator och 
vägar har stört undersökningsresultatens tillförlitlighet, 
vilket i sin tur har försv.rat bedöniningen av hastighets-
förändringarna under fria körförh&llanden. tctkan änd& antas, 
att hastighetsförändringarna p& landsbygden är större p& 
motor- eller andra högklassiga vägar utan hastighetslegräns-
ningar7 och mindre eller rent av obefintliga p vägal; som bde 
är av lägre standard och har hasii ghe ts begränsning. 1 stads-
och förstadsomr?iderj är situationen troligtvis en annan p.g.a. 
större trafikmängder. Den kan antasatt trafikhastigheten 
p& hastighetsberänsade omrden är klart högre under dagsljus, 
än under mörker, p bekostnad av trafiksäkerheten (sm& avstnd 
mellan fordon; se tabefl 3/1). Under mörker är fordonsljusens 
bländning s& störande (stor trafikmängd) att hastigheten 
sjunker betydligt under dagsljusvärdena. Samma inverkan p& 
hastigheten har även .stadsomrdenas stora mängder av fot-
gängare och trafikregleringar (refuger, körbanemarkeringar, 
överg.ngsstä11en o.s.v.) som under mörker ofta verkar mer in-
vecklade. 
1 undersökningai hä.r man komrnit till liknande resultat ocks& 
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1 och efter anläggandet av vägbelysning ö.r av sainma storleks-ordning,a11ts 	2-5 km/h./1/. Undersökningar utförda i Finland har till resultat gett t.o.m. 12 km/h./2/. 1 Tavastehus 
väg- och vattendistrikt utförda undersökningar, rörande 
I hastighetsförändringarna, var resultaten av storleksord- ningen 1-2 km/h,och i vissa fail t.o.m. negativa, allts& 
hastigheten p 	mörk väg var större än p 	belyst./8/. 
1 1 undersökningen har 	ine11ertid konstaterats, att förh&llandena inte varit tillfredställande; vissa bilister 
upptö.ckte radarn p 	belysta vägar. Resultaten är a11ts 
1 till viss mn otiliförlitiiga. 
Det är uppenbart att hastighetsskillnaden mellan belysta och 
obelysta vägar är beroende av trafikmängderna, vägklassen, den I tunga trafikens andel,sajnt av hastighetsbegränsningarna. 
I I tabell 3/1 visas resultaten av en undersökning utförd av Transportation and Road Research Laboratory, i vilken tre vägavsnitts hastighetsförändringar mättes efter anläggandet 
av vägbe1ysning./4/. 
I Tabeli 3/1 	Hastighetsförändringen p 	tre vägavsnitt efter 
anläggandet av vägbelysning 
I Vägavsnitt 
1 	2 	3 	Medelvärde 
I Hastighetsbegränsning 	Nej 	Nej 	Ja Vägbredd (m) 	 10 	9 	10 
Hastighetsförändring I (km/h) 
Personbilar 	 +2,T 	+2,T 	+3,L 
Lastbilar +1,8 	+1,1 +2,4 	+1,8 
P& basen av de tidigare näninda undersökningarna/1, 2, 8/ 



























a) motorväg utan hastighetsbegränsning 
b) motortrafikied utan hastighetsbegränsning 
c) motor- och motortrafikled med hastighetsbegr.nsning 
d) 2-filig landsvö.g,utan hastighetsbegränsning (stadsomriden 
med hastighetsbegränsning 
e) 2-filig 1andsv.g,med hastighetsbegränsning (stadsomriden 
utan hastighetsbegr5nsning) 
Diagram 3/1 Uppskattad hastighetsförndring p. vägar av 
olika klass, efter anläggandet av vägbelysning. 
3.2 
Trafikkapacitet 
Av undersökningarna har framg.tt, att fordonsförarna lämnar 
längre avst&nd mellan fordonen under mörker, än under dags-
ijus .11/. Detta minskar naturligtvis trafikkapacitet en 
beroende p hastigheten. 	 HCM 1950 frain- 
h&lls,att trafikkapaciteten,p& en tv&-filig landsväg under 
rnörker, sjuriker 5-10 %, och att denna minskning kan elimineras 
i det närmaste heit med hjälp av vägbelysning. 1 den nya 
uppiagan av HCM (1965) har man inte behandlat ämnet. Trafik-
kapacitetens minskning är emellertid sv&r att uppmärksanima, 
t.ex. i. lönsamhetsberäkningar, eftersom maximal trafikkapa-
citet knappast behövs under mörker, annat än under ngra 
vinterni.nader. Den kapacitetsförbättring vägbelysningen 




1 vissa länder, t.ex. i Beigien, motiveras behovet av väg- 
I 
	
	 belysning med den bländning fordonsljusen stad.kommer. Behov av vägbelysning föreligger, när trafikniängden är s& stor, att fordonen, i det närmaste hela tiden,är tvingade att använda när-
ijus. 1 Sverige har man ifrn sanma utg.ngspunkt ± viss mÄn 
1 utfört undersökningar. Resultatet visas ± diagram 3/2./1/. 
1 
- 	 Heiljus kan 
- 	 anvndas 
Hslljus 
ken anvndas 
U 	 O0 	 1000 
Traflkmängd (ford./h) 
Diagram 3/2 Sannolikheten för att ett fordon kan använda 
I 	 heiljus p& en tvfi1ig landsväg med olika trafikmängder. 
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1 undersökningar utförda i Finland är trafikmängderna av sarnma 
storleksordning,som i diagram 3/2.18/. B&da utredningarna har 
utg&tt frn det antagandet att trafikströmmen följer Poissons 
fördelning (negativ exponentialfördelning). 
1 den finska utredningen har följande beräkningsmetod till-
ämpats: 
= -qt1 x e2t2 	
(3.1) 
p = sannolikheten att tidsperioderna är längre än t 1 och t2 
q1 trafikinAngd i rikning 1 
= tidsperiod motavarande ett inellannun p. 150 rneter mellan 
tv& fordon i riktning 1 
q 2 = trafikmängd i riktning 2 
t 2 = tidsperiod xnotsvarande ett mellannun p 300 rneter mellan 
tv fordon i riktning 2 
1 diagra.m 3/3 visas, utg&ende frn ekvation 3.1) kurvor, där 













_______ _____ _____ He].ljus 	kan 
ej användas - ______ 
H 1 Helijus _____ ____ _____ 
kan användas 
100 	200 	360 	1.60 	500 	660 	760 	ebo 	963 	1000 
______ Trafikmängd (Ford./I -i) 
Diagram 3/3 Sannorlikheten för att fordonen kan använda 





	 Med 10 %:s sannorlikhet varierar trafikmängderna mellan 600-iioo fordon/h, vilket omräknat i ÄND motsvarar 6000-11000 fordon/dygn,om maxtinunen antages vara 10 % av ÄMD. 
1 • 	Optisk v.g1edning 
Med vägbelysning kan bilisten varnas för tvära kurvor bakom I krön,efler för plankorsningar och dess refuger. Vägbelysningen 
visar aven anslutningens form, dess olika delar samt övriga 
I p orienteringsförm?tgan inverkande faktorer. Genom att tillämpa sa.xmna enhetiiga metodik vid belysning av 
huvudvägsanslutningar fr man till stnd en enhetlig trafik- 
I omgivning, samtidigt som trafiksäkerheten ökar. För att vägbelysningen ska förbättra den optiska vägledningen, 
mste man speciellt uppmärksaxnma belysningsplaneringen för 
att förhindra att till och med ett negativt siutresultat I erh?ills. 
1 Övriga 
Enligt rdande praxis har det uppsttt s.dana ställen p 
I vägarna, som belyses utan vidare, utan att man behöver stöda sig p. lönsamhetsberäkningar. Dylika vägomr.den har redovisats 
bde i VOV:s normaibestämmelser och anvisningar och i utländska 
motsvarande anvisningar. 1 bilaga 1 redovisas American I Association of State Highway Officials' 	(AASHO) 1969 anvis- ningar, Canadian Standards 	Association 1965 samt Svenska 
I 
Vägverkets motsvarande anvisningar, sam st&r under arbete. 
Det finns även inverkningar beroende p 	vägbelysning, sam är 
svra att värdera, och sam i vissa fail ken ha betyde1sed. 
I man uppskattar behovet av vägbelysning. S&dana är bl.a.: 
- 	säkerhets- och trivselkänslan för vägtrafikanterna, och 
dess förbättring I - 	körbekvämlighetens förbättring för vägtrafikanterna, som man t.om. skulle vara redo att betala för. T.ex. i 
Sverige antages, att man skulle vara villiga att betala 
I 0-2 kr/h för bekvämligheten genom vägbelysning, vilket t.ex. vid hastigheten 60 km/h motsvarar 0- 3 p/ford. km . 
Finland belyser man i ailmänhet 	enhigt gängse praxis: I I - 	Gator- och ailmänna vägar ± tätorter 
- 	r4otorvägar, om trafikmängden är 	25 000 fordon/dygnel1er 
om avstndet mellan tv& trafikplatsers rampspetsar 
I 2000 m eller ytterligare om avst&ndet mellan tv. redan belysta vägavsnitt 	. 1500 m 
- 	Motor- och motortrafikleders trafikplatser, rastplatser, 
I serviceomrden och trafikmärken - 	Tv.-filiga vägar, om avstndet mellan redan belysta väg- 
avsnitt eller anslutningar 	. 500 m 
- 	Rörliga broar) och vägar ± anslutning till dessa I - 	Färjlägen,och vägar i anslutning till dessa 




1 	VGBELYSNINGENS INVERKAN 
4.O 
1 
1 väg- och trafikekonomiska 1önsamhetsberkningar uppdelas 
projektens totalkostnader enhigt figur 1 /i. 1 figuren visas, 
med grova ramar, de kostnadsfaktorer, som vägbelysningen, 
enhigt undersökningar, inverkar p. 
kostxisds r 
I Srkoatr.ader  
1 Byggn*de- koe nad.r undeh&11.- h 	1 1 øio.- 	1 Pordon._ kostneder 	i 
_______ 







LttdCfl koe t sd.r køetnsd.r tM 	
bzggtld_j ________________ 
j Proekt.rin. £ni&ggntng.- 	1 r 1 




Figur I/1 Väg- och trafikkostnaderna 
Det är uppenbart att vägbelysningen inverkar p. alla dessa 
trafikkostnadsgrupper trots att beroendeförh&llandena inte 
alltid är entydiga och tiliförlitiiga. För att erhlla 
användbart grundmaterial,borde i framtideri utföras btde 
fältundersökni ngar och kompleterande olycksundersökni ngar 
och -utredningar varvid statistikens kodning bör i större 
grad uppmärksarnmas. 
Vägbelysningen innebär sannolikt en besparing av trafik-
kostnaderna, d& främst beroende p& en minskad bränsleför-
brukni.ng vid jäninare hastighet. Visserligen frah1ler vissa 
källor,att vägbelysningen innebär fler omkörningar,vilket 
vidare resulterar i en högre bränsleförbrukning. /1,2/. 
Vägbelysningen innebär besparing av tidskostnader p.g.a. 
att en högre hastighet kan hl1as, varvid färdtiden för-
kortas. Den genomsnittliga färdhastighetsförändringen före 
och efter anläggandet av vägbelysning är beroende av väg-
standarden och trafikmängden. 
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Mörker- och dagsljusolyckornas inbördes förh11ande samt olycks-
kostnadernas besparing är allmännt undersökta och accepterade 
trafikkostnadsfaktorer vilka vägbelysning inverkar pt. 
Before-after undersökningar visar en minskning av mörker-
olyckorna med 20- 140 % även, om pkörningar av hinder har 
ökat efter att vägbelysningsanläggningarna monterats. 
(35 % av pkörningarna av hinder är p&körningar av lykt-
stolpar)./3/. (jämför kap. 2). 
14.1 
Fordonskostnader 
Personbilarnas bränslebesparing p.g.a vägbelysning har 
konstaterats vara 0,140 - 0,70 liter/lOO km, beroende p. 
hastigheten./2/. Tunga fordons bränslebesparingar har tilis-
vidare inte undersökts varför de här lämnas utan beaktande. 
Ett bensinpris utan skatt av 614,32 penni/1 (r 19714) innebär 
eri besparing av 0,257 - 0,1450 penni/ford.km. 1 tabeil 14/1 
visas bränslekostnadsbesparingen i penni/ford.km, som en 
funktion av mörkertrafikens andel. 
Tabeli 14/1 Bränslekostnadsbesparing (r 19714) 
tlörkertrafikens 	Besparing 
andel (%) 	(penni/ford.km) 
20 0,051 - 0,090 
25 0,0614 - 0,113 	Ank5 = Pak 3 = 
30 0,077 - 0,135 
35 0,090 - 0,158 	Pa 	x Pak x p 
140 0,103 - 0,180 
100 xlOO 
Ank 	= fordonskostnadsbesparing (penni/ford.km) 614,32 penni/1 
Päk 	= bränslekostnadsbesparing (penni/ford.km) (r 19714) 
Pak = bränslets skattefria pris (penni/1) 0,14 	- 0,7 
Pa = bränslebesparing (1/100 km) 1/100 km 
P = mörkertrafikens andel av ÄMD (%) 20-140 % 
Värdena är mycket grova och grundar sig p. de trafikförh&llan-
den, som rder p. Helsingfors västra tv-fi1iga in farts-
leder. P.g.a bränsleprisets stora förändringskänslighet är 
det i det närmaste omöjligt att förutsp en prisutveckling 
till ren 1985 och 1995. 1 tabeli 14/2 visas bränslebesparingen 
ren 1975, 1980, 1985, 1990 och 1995 med en r1ig prisökning 
av 2 % och en bränslebesparing av 0,55 1/100 km. 
1 
1 
14/2 	Bränslets kostnadsbesparing (p) (medelvärde) I Tabeli Mörkertrafikens 	Besparing (penni/ford .km) 
andel % 	1975 	1980 	1985 	1990 1995 I 20 0.072 	0.079 	0.088 	0.097  0.107 
25 	 0.090 	0.100 	0.110 	0.122 0.13 14 
30 0.109 	0.120 	0.132 	o.i146 0.161 I 35 	 0.126 	0.139 	0.1514 	0.170 0.188 
0.11414 	0.159 	0.176 	0.1914 0.2114 
1 Tabellens kostnadsvärden baseras p. en medelhastighet av 70-75 km/h. 
I I4ed ytterligare undersökningar borde den tunga trafikens, backighetens, kurvighetens o.s.v. inverkan p bränslebespa- 
ringenunder olika 1jusförh.11anden utredas. 1 utländska 
undersökningar uppmärksammas fordonskostnadsbesparingarna i I 1önsamhetsber.kningar för vägbelysning inte alls,p.g.a. hristfälliga utg.ngsuppgifter. 
Fordonskostnadsbesparingen kan uträknas med följande formier: 
Ank (75) = a x 3650 x P 	(75) (mk/km) 
Ank (85) = b x 3650 x Pak (85) (mk/km) 	(14.1) 
Ank (95) = c x 3650 x Pak 	(mk/'km) 
och som nuvärden: 
Ank (75) = a x 3650 x Pak (75) (mk/km) 
Ank (85) = b x 1771 x Pak (85) (mk/km) 	(14.2) 
Ank (95) = c x 859 x (95) (mk/km) 
besparingarna under perioden 1975-95 är: 
Ank (75-95) = a x 12756 x Pak (75) + b x 181488 x 
Pak (85) + c x 5967 x Pak (95) (mk/km) 	(14.3) 
där: 
Ank (75-95) = fordonskostnadsbesparingarna under perioden 
1975-95 diskonterade till r 1975  (mk/km) 
a 	= ÄND 75 	(1000 ford.) 
b = AMD 85 	(1000 ford.) 
c = ÄMD 95 	(1000 ford.) 
(75) 	= Bränslekostnadsbesparing &r 1975 (penni/ford.km) 
Pak (85) 	= 	 " 1985 (" s 
Pak (95) 	= 1 	 " 1995 (" 
'1ed de genomsnittliga bränslekostnadsbesparingarna (tabeil 
14/2) erh&lls de i tabeli 14/3 förevisade fordonskostnads-
besparingarna för tidsperioden 1975 -95, sorn funktion av 
rnrkrtidens andel av ÄMT). 
Tabeil 14/3 Ank-besparingarna under perioden 1975 -95 
som nuvärden 
Mörkertrafikens 	Besparingarna (1975-95) med 7,5 %:s 
andel (%) 	diskonteringsränta 
20 Ank (75 -95) = a x 	918+b x 1627+c x 	638 (mk/km) 
25 Ank (75-95) = a x 11148+b x 20314+c x 	800 (mk/km) 
30 Ank (75 -95) = a x 1390+b x 214140+c x 	961 (mk/km) 
35 Ank (75-95) = a x 1607+b x 28147+c x 1122 (mk/km) 
140 Ank (75-95) = a x 1837 -i-b x 32514+c x 1277 (mk/km) 
14.2 
Tidskostnader 
1 undersökningar har man funnit 1 att den hastighetsökning vg- 
1 	 belysning stadkommer, kan variera 2-15 km/h beroende p& vägstandard, hastighetsbegränsning och trafikmängd. /1,2/. 
Engeiska undersökningar har gett värdena 2-5 km/h, svenska 
I 0 - 3 km/h och finska 10-15 km/h./14,1,2/ (se punkt 3.1). Hastighetsförndringen kan med ganska stor säkerhet antas 
vara 0-5 km/h, medan värdena 6-15 km/h är för stora för 
I 	 denna utredning. Undersökningsresultat, som har antytt en hastighetsminskning, har i detta sammarihang ansetts vara undantag p.g.a speciella förh11anden (se purikt 3.1). 
I Tidsbesparingarna p.g.a hastighetsökning kan beräknas med formein: 
• 	 = 	- (14.14) 
1 vi v2 
I A = tidsbesparing (h/ford.km) = hastighet under mörker före anläggandet av vägbelysning 
(km/h) 
1 	 v2 = hastighet efter anläggandet av vägbeiysning 
1 1 diagram 14/2 visas tidskostnadsbesparingarna som ett nomograin med följande utgngsvärden: 
= 50, 60, 70, 80, 90, 100 (km/h) 
hastighets förändring 
person- och paketbils-
trafikens andel av ÄMD 




= 1, 2, 3, 14, 5, 6, 7, 8, 9, 10 (km/h) 
= 75, 85, 95 % 
= 25, 15, 5 % 








I person- och paketbils- trafikens tidskostnader 
/5/ = 1975 5,63 mk/h 
1 1985 6,86 • 1995 8,37 
tunga trafikens tidskost- 
nader /5/ 	= 1985 13,1 1 	rrjk/h I 1985 16,02 1995 19,52 
1 Kurvorna i diagram 1/2 grunder sig p. 
Aik' = 0,01 x p (Aikh 	x s + Aik x t) x At  (penni/f'ord.km) 
1 A±k' 	= tidskostnadsbesparingarna 
p 	= mörkertraf'ikens andel av ÄMD (%) 
1 Aikb= personbilstrafikens tidskostnad s personbilstrafikens andel av ÄMD () 
Aikr = tunga trafikens tidskostnad (rnk/h> 
t 	= tunga trafikens andel av ÄMD (%) 
A 	= tidsbesparing (h/ford.km ) 
Tidskostnadsbesparingarna kan beräknas rned följande formier: 
Aik (75) = a x 3650 x Aik' (75) (mk/km) 
Aik (85) = b x 3650 x Aik' (85) (mk/km) 	(I.5) 
Aik (95) = c x 3650 x Aik' (95) (mk/km) 
och sam nuvärden r 1975: 
Aik (75) = a x 3650 x Mk' (75) (mk/km) 
Aik (85) = b x 1771 x Aik' (85) (mk/km) 	(.6) 
Aik (95) = c x 859 x Aik' (95) (mk/km) 
Tidskostnadsbesparingarna under perioden 1975-95 är sam nu-
vär den: 
Aik (75-95) = a x 12756 x Aik' (75) + b x 181i88 x Aik' (85) 
+ c x 5967 x Aik' (95) (mk/km) 	(.7) 
där a, b och c är som i forrnel 14.3  och 
Aik (75 -95) = tidskostnadsbesparingarna under perioden 1975-95 
diskonterade till r 1975 (mk/km) 
Mk' (75) = tidskotnadsbesparigarna &r 1975 (penni/ford.km) 
Aik' (85) = 	 " 1985 (" 
Aik' (95) = 	 " 1995 (U 
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Diagram 4/2 
Tidskostnadsbesparingarna(Aiks) 	sam 	0.50 
funktion 	av hastighetsfor'andring, 
- - - - -.. - - 
person- 	och paketbilstrafikens andel 	'j 
AMLJ, 	beräkningstidpunkten 	och 
mbrkertrafikens 	andel. 
beteckningar, 	se 	text. 	 0.75 
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1 4.3 Olyckskostnader 
I 	 Olyckskostnaderna biidar den klart viktigaste gruppen,riär trafikkostnadsbesparingar beräknas. Undersökningar, vilka utreds i kapitel 2, har visat att mörkerolyckorna i mede]- 
I tai minskar 20-)-0 % p.g.a vägbelysningen. När undersökning;- resultat värderas, bör observeras, att olycksreduktionen sannolikt är olika för skilda olycksgrupper) och att an]Jigaan- 
ut 	av vägbelysning i vissa fail t.o.m har ökat antalet 
I 	 dödsolyckor./6/. Detta undersökningsresultat kan änd anses vara tt. undantag, och man kan antaga aLt vägbelysningens 
rducerande inverkan är störst speciellt i denna olycksgrupp. 
1 Enligt finska väg- och vattenbyggnadsstyrelsens /7, kap. 2/, är de olika olycksgruppernas andelar av alla 
I de olyckor p ailmänna vägar, sam polisen registrerat,följande: Tabeli 4/4 
I 	 Olycksgrupp 	Andel av reg. Medelvärde olyckor 	ren 1967-71 
Dödsolyckor I-6 	% 5,26 % (e i ) 1 Personskadeolyckor 39-I2 % 40,38 % (e) 
Materiella olyckor 57-52 % 54,36 % (e 3 ) 1 100,00 % 
Jvled hänvisning till utländska källor/l,)4/, samt till en 	fr.sk I utredningkanantas att de olika olycksgruppernas reduktions- 
procent irid mörkerolyckorna är: 
1 Tabeli 
Olycksgrupp Mörke rolyckornas Medelvärde 
' reduktion 
Dödsolyckor 30-50 % 0 % 	(f1 ) 
1 Personskadeolyckor 30-)40 % 35 % 	(f2 ) Materiella olyckor 20-30 % 25 % 	(f3 ) 
Genom att förena de nyss nämnda värdena erh.11s den genom-
snittliga reduktionsprocenten 23- 37 % av mörkerolyckarna. 
Olyckskostnadsbesparingen kan uträknas p& tv sätt: 
a) med genomsnittliga olyckskostnader (penni/ford.km) 
genom att granska oiycksgrupperna skilt för sig. 
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a 
I3eräkning med genomsnittliga olyckskostnader 
1 diagram 14/3 visas, som ett nomogram, en lwräkningsmetod 
enligt följande formel: 
Onk' = 0,0001 x p x d x Onk (penni/ford.km), där 
p 	= mörkertrafikens andel av JtMD (20,25,30,35,140 %) 
d 
	
	= mörkerolyckornas genomsnittliga reduktionsprocent 
(20-25- 30- 35 -140 %) 
Onk 	olyckskostnaderna ur tabeli 14/6 (penni/ford.km) 
Tabeli 14/6 Olyckskostnaderna p ailmänna vägar x) 
- Väg- Olycksgrad 5 Onk (penni/ford.km) 
typ olyekor/lO I ford. km 	1970 1975 1980 	1985 1990 1995 
KL1 
1 Motorväg 50 	2.0 2.14 3.0 	3.6 14.14 5.3 
1 IN - 13/7.5 90 	3.6 14.14 5.14 	6.5 7. 10.0 lfl-10/7 90 	3.6 14.14 5.14 	6.5 7.9 10.0 
1IN-8/7 120 	14.8 5.8 7.1 	8.6 10.6 12.8 I 1111-7/6 150 	6.o '7.3 8.9 	10.8 13.2 16.0 11111 - 5.5 150 	6.0 7.3 8.9 	10.8 13.2 C.o 1 Olyckskostnadsbesparingarna kan beräknas enligt följande 
Onk 	(75) = a 	3650 	Onk ' (75) (mk/km) 1 Onk 	(85) = b 	. 	3650 	Onk' (85) (mk/km) (14.8) Onk 	(95) = c 	3650 	. 	Onk' (95) (mk/km) 1 	 och som nuvärden &r 1975: 
Onk 	(75) = a 3650 . Onk ('(5) (mk/km) 1 Onk 	(85) = b 1771 . Onk (85) (mk/km) (14.9) 
Onk 	(95) = c 859 	Onk' (95) (mk/km) 1 Olyckskostnadsbesparingarna under som perioden 1975-95 är 
nuvärden: 
Onk 	(75 -95) = a . 12756 	Onk (75) 	+ b 181488 	0rk 	L35 1 ^ c 	5967 	. 0n ' (95) 	(mk/km) 
1 
x) Tabellvärdena är beräknade p samma sätt 4 som tabellen i 
Finska väg- och vattenbyggnadsverkets investerings- 
beräkningsanvisningar, genom att använda aktuella enhets- 
kostnader för olyckor (dödsfall 550 000 mk, personikade- 
olycka 8 000 mk och en rnateriell skada 1 660 mk). 
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dr a, b och c är soin i formein (14.3) 
Onk (75-95) 	Olyckskostnadsbesparingarna under perioden 
1975-95 diskonterade till r 1975 
Onk (75) = olyckskostnadsbesparing .r 1975 (penni/ford.km) 
Onk' (85) = 	 1985 (' 







40% 	35 	30 	25 	20 	05 	tO 	tS 	20 	25 	- 30 
MärertrafLken8 andvl 	 0s (p1 foid.km) 
av AItO (t) 	 - 	 ] 
Diagram 14/3 Olyckskostnadsbesparingarna (Onk') som funktion 
av mörkertrafikens andel, mörkerolyckornas reduk -
tionsprocent ,tvärsektionen och utredningsti d-
punkt en 
b 
Granskning utförd p. basen av olika olycksgrupper 
Beräkningsmetoden grundar sig p. att olycksgruppernas kostnads-
besparingar granskas var för sig. Beräkningsmetoden kan före-
visas med följande formler: 
	
Onke1 
• 1 	p • g • (x1 
e 2 	f2 	p • g 	(x3 
e 3 • f 3 	p 	g 	h 3 
h1 ^ 	• h +h3) 	
io_ 2 + 
h2 + h3) 	io_12 + 	(.ii) 
io2 (k/fa}) 	där 
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e 1 = dödsolyckornas andel av alla olyckor (%) 
e = personskadeolyckornas andel av alla olyckor (%) /otait 
2 	 10O 
e 3 = de materiefla skadornas andel av alla olyckor (j,J 
f1 = dödsolyckornas reduktionsprocent p.g.a vgbelysningen (%) 
= personskadeolyckornas reduktionsprocent p.g.a väg-
belysningen (%) 
f 3 materiella olyckornas reduktionsprocent p.g.a. vägbelys-
ningen (%) 
p = mörkertrafikens andel av ÄMD (%) 
g = olycksrad p& ifrgavarande vägavsnitt (olyckor/l0 6 km) 
x1 = det genomsnittli.ga antalet döda/dödsolycka (1,1 stycken) 
= det genomsnittliga antalet skadade personer/dödsolycka 
(0,8 stycken) 
= det genomsnittliga antalet skadade persorier/personskade-
olycka (1,6 stycken) 
h1 = genomsnittspriset för ett trafikdödsfall (550 000 mk &r 1971) 
h2 = genomsnittspriset för en personskada (8 000 mk &r 1971) 
II = genomsnittspriset för en materieli skada (1 600 mk &r 1971) 
Genom att instta dessa värden i formel (.11) erhlls: 
Orik ' (71) 	p 	g 	(613100 	e 1 	f1 + iI460 	e 	f2 + R.12) 
1660 	e3 	f3 ) 	io 2 
Genom att anta) att de genomsnittliga enhetskostnadernas rliga 
ökning är %) erhalls följande kostnader: 
Tabeil )4/7 Olyckornas enhetskostnader .ren 1971-1995 i mk 
Pris för ett/en 	1971 	1975 	1980 	1985 	1990 	1995 
Traflkdödsfall 	550000 6I3o0 782800 95200 1158800 lI090OO 
1 
Personskada 8000 	9300 	11400 	13800 	16900 	20'O0 
Materjefl skada - - 1660 	l94O 	2360 	2870 	3500 	SO 
1 och fortsättningsvjs formelns (I.12) kostanta faktorer: 




Tabeli 14/8 OlyckskostnadsbesparingsformelnG kostanta 
faktorer ren 1971-1995 
Faktor 1971 1975 1980 1985 1990 1995 
k 1 613100 717100 872600 1061600 2353300 1571)40L 
i14)46o 16900 20600 25000 30500 3710u 
k 3 i66o 2000 2)400 2900 3500 
Med tabeil )4/8:s faktorer erh.11s: 
Onk (75) = p 	g • (717100 	e1 •f1 + 16900 	e2 	f2 + 
	
2000 . e 3 	f3 ) 	10 	pennifford.km  
Onk (85) = p 	g 	(1061600 	e1 	f1 + 25000 	e, 	f + 
2900 	e3 	io10 penni/ford.km 	(13) 
Onk (95) = p 	g 	(1571)4 00 	e 1 	f1 + 37100 	e 9 	f2 + 
e 3 	f3 ) 	10 10 penni/ford.km 
Om man antar, att e 1 = 5,26 %, e2 = 140,38 % ja e 3 = 5)4,36 % 
erh11s: 
Onk (75) = p 	g . (3,7719 	r 1 + 0,682)4 	t + o.io8r 	f3 ) 
I0 	penni/ford.km 
(irik 	= 	g 	(5,58140 	+ 1.0095 	+ 0.1576 	f3 ) 
io 	penni/ford.km (14.i4) 
Orik (95) = p 	g 	(8,2656 	f1 + 1.14981 	f2 + 0,2337 	f.) 
penni/ford.km 
1 diagram 14/14  visas ett nomogram uträknat p basis av fortneln 
(14.1)4) 
Olyckskostnadsbesparingarna kan beräknas rned följande formier: 
Onk (75) = 	. 3650 	Onk' (75) (rrik/km) 
Onk 5 (85) = b 	3650 . onk: (85) (mk/km) 	(14.15) 
Onk (95) = c 	3650 • Onk (95) (mk/km) 
och som nuvärden beräknade: 
Onk (75) = a 	3650 	Onk ' (75) (mk/km) 
Onk :  (85) = b 	1771 	0flk (85) (mk/km) 	(14.i6) 
Onk (95) = c 	859 	Onk (95) (mk/km) 
Onks (p/ford. km  
14•) 	 0 	 2 	 0 d 
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Uiagrm 4/4 
Ldyckskostnadsbsparingarna (Onks) sam funktian av 
olycksgruppernas reduktionsproc8nt, berkningstid-
















Olyckskostnadsbesparingarna för perioden 1971-1995 är soin 
nuvärden: 
	
Onk (75-95) = a 	12756 	Onk t  (75) + b 	181488 	Onk ' ( 85) 
c 	5967 	Onk ' ( 95) (mk/km) 	(14.17) 
var beteckriingarna är soin ± formein (14.10) 
Faktorerna x1 , x2 och 	i formein (14.11) är beräknade p& 
basis av Finska väg- och vattenbyggnadsstyrelsens olycks-
statistik för ren 1970-72. 
1 tabeli 14/9 har, för översk.d1ighetens skull,visats dessa 
faktorers variationer med olika faktorer. 
Tabeli 14/9 Olyckskostnadsfaktorerna ± formein (14.11), &ren 
1970-72 
Motor- Riks- och stamvägar 	Övriga 	Total 























x1 1.00 1.32 1.07 1.314 1.20 1.3 
Skym- 2.20 0.714 0.89 1.18 0.78 0.93 ning 	2 
1.36 1.52 i.68 1.62 1.1414 1.51 
1.00 1.06 1.11 1.09 1.09 1.(iq 
Mörker) 0.30 0.914 1.08 0.86 0.66 o.L0 obel. 	2 
1.02 1.66 1.77 1.61 1.56 1.60 
x 1 1.00 1.00 1.10 1.15 i.08 1.O 
Mörker 
bel. 	X2 0.25 0.88 1.140 0.85 0.56 0.73 
1.39 1.29 1.142 1.149 1.214 1.33 
x 1 1.00 1.10 1.09 1.13 1.08 1.10 
Alla 
0.72 '0.98 0.96 i.o14 0.63 0.8!! 
förh. 1.03 1.62 1.614 1.514 1.142 1.148 x 3 
1 	
36 
Av välmotiverade orsaker (skiiinaderna i o1rcksstatistiken 
p.g.a lokala förh&Llanden) kan aven andra e-faktorer, ö.n de i 
tabeil 14.4 förevisade genomsnittsvärdena för hela landet 
(aren 1967-Ti), anv.ndas,om faktorernas variationsgrnser 
beaktas. 
De större kostnadsbesparingarna med berkningsmetoden b torde 
bero p&, att reduktionsprocenten för dödsolyckor är förhi1ande-
vis star, och er liten skilinad jämfört med beräkningsmetoden 
a:s genomsnittliga tai inverkar högst avsevärt p siutresul-
tatet. 
Ökade trafikkostnader under byggnadstiden 
Om vägbelysning anläggs i samband med en ny vägs byggande 1 
behöver inte n&gra körkostnader under byggnadstiden tas 
i beaktande. Körkostnadstillägg beaktas endast i det fall / att 
vägbelysning aniäggs p en redan befintiig gata eller väg. 
När körkastnader beräknas, kan antas ett endast tidskostnaderna 
har ngon mer betydande inverkan p.g.a byggnadsplatsens 
regionala hastighetsbegränsning. Fordons- och olyckskostnads-
tiiläggens uppmirksammande beror i hög grad p piatsen och 
dess trafikregleringar under byggnadstiden, och är för den 
skuil mycket svra att förevisa i en alimän form. Under-
sökningar som beropar olyckor under vägars byggnadskede, har 
ofta anslutning till stora byggpiatser och trafikregleringar, 
vars karaktär skiljer sig frn s&dana , som motsvarar regieringar 
vid anläggandet av vägbelysning. 
De ökande körkostnaderna kan beräknas enhigt följande: 
A = 	- 	(h/ford.km) vi v2 
At 	tidstillägg (h/ford.km) 
v1 = hastighet under trafikregieringen (km/h) 
= hastighet före anläggandet av vägbelysning (km/h) 
och fortsättningsvis 
AKL' = 0,01 x (Akha  x s + A±kr x t) x At  (mk/ford.km) 
AKL' = trafikkostnadstillägg (mk/ford.km) 
A = tidstillägg t 
Aikh = tidsvärdet för person- och paketbilstrafiken (mk/h) 
s 	= andelen person- och paketbilstrafik av ÄMD (%) 
Aik = tidsvärdet för tung trafik (mk/h) 














Beräkningen av trafikkostnadsinbesparingar kan sk&d1igt 
belysas med f61jande exempel: 
Exempe 1 
Utgngsdata: 
- Landsväg IIN - 8/7 i Abo iän 
- undersökningsperiod 1975-1995 
- trafikmängder: 
- ÄMD 75 14 000 fordon/dygn (a) 
85 6 080 	 (b) 
95 7 6140 " (c) 
(representerar det ifrgavarande trafikomrdets genom-
snittliga ökning av antalet personbilar) 
- mörkertrafikens andel (p) av Ä4D 35 % ( hastighet ca. 
75 km/h) 
- hastighetsförändringen under mörker efter anläggandet 
av vägbelysning + 8 km/h (v2 - v1 ) 
- person- och paketbilstrafjkens andel av AMD 85 % (s) 
- den tunga trafikens andel av AND 15 % ( t) 
- olycksfrekvens 1,2 olyckor/106 km (g) 
- mörkerolyckonas antagna reduktionsprocent 30 % (d) 
- faktor e 1 = 5,26 %\ 
- faktor e 2 = 140,38 %) 
- faktor e 3  = 514,36 
- faktor f1 	140 % 	Se purikt 14.3 b 
- faktor f2 = 35 % 
- faktorf 3 =25% 
- hastighetsbegränsning under byggnadstiden 50 km/h; 
i'v-= 25 km/h 
- byggnadstid 14 m.n. 
- anläggningen färdigställd .r 1975 
a. 
Fordonskostnadsbesparingar (Ank 5 ) 
Ur tabeli 14/2 erh11s: Pak (75) = 0,126 penni/ford.km 
Pak (85) = 0,1514 
Pak (95) = 0,188 




mk/kn Disk.ränta = 7.5 % 	 52143 
31418 
3000 
18 140 	1653 
12314 
.ri 	(7595) = 32310 mk(knl 
0. 
1975 	 1985 	 1995 
Diagram 14/5 Fordonskostnadsbesparingarna ren 1975 -95 
(mk/km) 
b. 
Ti dskostnadsbespari ngarna (Aik) 
Ur diagram 14/2 erh.11s: Aik' (75) = 0.30 penni/ford.km 
(85) = 0.37 
(95) = 0.145 
Besparingarna under perioden 1975-95 visas i diagram 14/6 
l500q 




141437 	 3988 	
Disk. värden 
Aik (75-95) = 77730 	/ 	 2965 
0 	. 	- = 
1975 	 1985 	 1995 




1975 	 1985 	 1995 
Diagram 14/8 Olyckskostnadsbesparingar ren 1975 -95 (mk/km) 




108148 	 11838 	 10687 
Onk 5 (75-95) = 235712 m/km 
Olyckskostnadsbesparingarna (Onk 5 ) 
Metod a: Ui' diagram 14/3 erh11s: Onk' (75) = 0.61 penni/ford.ki 
(85) = 0.90 
" 	(95) = 1.314 
Besparingarna under perioden 1975-95 visas ± diagram 14/7. 
140000 	 __________ 
mk/km Disk.ränta = 7.5 % 
33650 
20000 1 	1885 6 
D±sk.värden 
8906 	 91 149 	 7921 
Onk (75 -95) = 18161414 mk/km 
1975 	 1985 	 1995 
Diagram 14/7 Olyckskostnadsbesparingarna ren 1975-95 (mk/km) 
140 
Metod b: Ur diagram 14/14 erh11s: Onk' (75) = 0.7 14 penni/ford.ki 
(85) = 1.10 
II 	(95) = 1.63 
Besparingarna under perioden 1975 -95 visas i diagram 14/8. 
d. 
Ökade trafikkostnader under byggnadstiden (AKL) 
De ökade trafikkostnaderna Ms enligt den i punkt 14.14 före-
visade formein: 
AKL = 120 (byggn.tid) x 14 000 (trafik) x (5,63 x 85 + 13,114 x 
15) 	x 0,01 x 	( 	- 	-) 	= 21 621 mk/km 
Trafikkostnadsbesparingarna (Ak 5 ) 
Trafikkostnadsbesparingarna,som det tionde 	rets kostnader 
(1985) är: 
Ank 	(85) = 3 1418 mk/km 
Aik 	(95) = 8 219 mk/km 
Onk 	(85) = 214 399 mk/km 
- AKL 	= 0.098 x 21621 = -2 119 mk/km 
AK 	(85) = trafikkost.besp. = 33 917 mk/km 
(faktorn 0,098 = amorteringsfaktor) 
Trafikkostnadsbesparingarna för perioden 1975-95) med 7,5 % 
ränta diskonterat till tr 1975 är: 
Ank = 32 310 mk/km 
Aik (75-95) = 77 730 mk/km 
°' (75 -.95) 	= 235 712 mk/km 
- AKL (75) 	= -21 621 mk/km 






Kostnaderna som uppst&r vid anläggandet av vgbe1ysning kan 




- räntekostnader under byggnadstiden 
- inlösningskostnader 
2. Drifts- och underh&Llskostnader. 
Inlösningskostnaderna för markomr&den kan i detta samxnanhang I .sidosättas eftersom anläggandet av vägbelysning vanligtvis inte föranleder 	ngra. 1 vissa fali kan stolpstag hamna utanför 
vägonirdet, inen den inlösningskostnad, som föranleds av detta 1 I är vanligtvis s. liten att den inte behöver beaktas. 
1 
Projekteringskostnaderna är högst varierande beroende p 	belys- 
ningsobjekten. Vid ett litet projekt kan projekteringskostnader- I nas andel av vägbelysningens anläggningskostnader vara 7 % och vid ett stort 2-3 %. 1 tabeli 5/1 redovisas av vägbelysningens 
U 
anläggningskostnader heräknade projekteringskostnader vid olika 
anläggningstyper. 
1 
Anläggningskostnaderna varierar även högst avsevärt beroende 
p& objektets storiek. Anläggningskostnaderna kan indelas i tre I huvudgrupper: 
- 	 kostnader för eldistributionsanläggningar (kabiar, centraler 
1 och - 	 kostnader för stolpar (fundament, stolpar, armaturarmar) 
- 	 armaturkostnader (armaturer, lampor). 
Gruppernas andelar av belysningens anläggningskostnader är 
grovt sett följande: 
1 St.1sto1par (markkabel) 	(luftkabel) 
I eldistributionsanläggningarna 	35-ItO % 	15-25 % stolparna 	IO-ti0 % 15145 % 
armaturerna 25-10 % 	50-30 % 
1 1 speciella fali (vid t.ex. mast- och samt vid längs- och tvärgende vaijerinstallationer o.s.v.) 
1 
kan kostnadsgruppernas andelar avvika frn ovan redovisade 
De mest konventionella vgbe1ysningstypernas genomsnittliga 
anläggningskostnader (mk/km) redovisas i tabell 5/1. Genom-
snittliga kostnader kan endast användas i samband med preli-
minära lönsamhetsberäkningar. Vid slutlig jämförelse. av belys-
ningstyper, bör om möj1igt noggrannare kostnadsberäkningar an-
vändas, som bygger p& de enskilda objekten. 
Eftersom kapital, som investeras i anlägganclet av vägbelysning, 
inte innebär n&gra besparingar under byggnadstiden, beräknas 
räntekostnaderna under byggnads- 
t i d e n p& det placerade kapitalet, och dessa adderas till 
byggnadskostnaderna. Som räntefot används i ailmänhet 6 %. 
Anläggandet av vägbelysning p&g.r sällan längre än ett &r, och 
sllunda biir räntekostnaderna ca. 3 % av 1yggnadskostnaderna. 
5.3 
Drifts- och underh&llskostnader 
Drifts- och underh11skostnaderna kan indelas i fö1jande kost-
nadsgrupper: 
- driftskostnader 
- tändning och släckning 
- energi 
- funktionsövervakning 
- utbyte av lampor 
underhllskostnader 
- förnyandet av stolpars ytbehandling 
- upprätning och riktning av stolpar 
- reparation av stolpar 
- reparation av armaturer 
- felsökning och reparation av kablar 
- rengörniflg av armaturer. 
Drifts- och underhllskostnaderna varierar ngot ± olika delar 
av landet. Detta beror p& att niv.n av,och metoderna vid,drift 
och underh1l varierar omrdesvjs. 1 tabeli 5/1 redovisas ett 
förslag av drifts- och underhl1skostnader för preliminära 
beräkningar. Underhl1skostnadernas r1iga ökning har antagits 
vara )4 %/r och elpriset 0.1 mk/kWh. Vid detaljerade jämförel-
ser bör nogrannare kostnadsberäkningar, som motsvarar ifrga- 
varand€ drifts- och underh1lssätt, användas. 
1 tabeJi 5/2 redovisas olika armaturers elkostnadermk/st/&r. 
[u_ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Tabeil 5/1 Kostnader för förverkiigande, drift och und.erh11 av vägbelysning (mk/km) 
Ani. Drifts- och underh11skostnader (mk/km/&x) 
Proj. . kostn. --__________________________ ______ ________ 
Disk. 
___________________________ ________________________ (mk/km) (mk/km) 1975 1980 1985 1990 1995 (75 -95) 
Enkelsidig placering 
trästolpar 10 m 
luftkabel - 250 W Hg ; 	H10 ui; S=34 ui; L =0,7 2 cd/m 800-2000 140000 5000 6100 71400 9000 11000 72900 - 1400 W Hg ; H10 ui; S=314 m; Luil,2 cd/rn2 40000 7500 9100 11100 13500 161400 109300 
Dubbelsidig placering 
trästolpar 10 ui 1utkabe1 2 - JQQ W Hg ; 	H=10 m; S=34 m; L=1,14 cd/m i600-14000 70000 15000 18300 22200 27000 32900 218700 
Enkelsidig placering 
St&lstolpar 10-12 ui 
jordkabel - 1400 W H 	; 	H10 ui; S314 ui; L 	1,2 cd/m2 110000 10000 12200 114800 18000 21900 145800 - 250 W H-Na; H10 ui; S=34 in; Luil,3 cd/ui2 2200-5500 120000 8500 10 1400 12600 15300 18600 123900 - 400 W H-Na; 	H12 ui; S1414 ui; Lm=l,8 cd/m2 120000 8500 10400 12600 15300 18600 123900 
Dubbelsidig placering, 14-filig väg 
st.1sto1par 10-12 ui 
j ordkabel - 1400 W Hg ; 	H10 ui; S=314 ui; L =1,4 cd/m2 220000 20000 241400 29600 36000 43800 291600 - 250 W H-Na; H10 ui; S34 ui; Lui=l,S cd/xn 4400-11000 240000 17000 20700 25200 30600 37300 247800 - 1400 W H-Na; 	H12 ui; S=44 ui; Lrn2,O cd/m 240000 17000 20700 25200 30600 37300 247800 
Dubbelsidig placering ± uiittremsa 
st&lstolpar 12 ui 
j ordkbe1 - 1400 W H 	; 	H=12 ui; S=36 ui; L =1,1 cd/m2 000- 	00 170000 17000 20700 25200 30600 37300 247800 - 400 WH-Na; H12 ui; S44 ui; Lui2,O cd/m2 170000 15500 18900 22900 27900 34000 225800 
Bel. vid gng- och cykelväg; 125 W Hg 
trästolpar, luftkabel H6 ui; S=25 ui 500-1200 25000 3000 3600 4500 51400 6600 144ioo 
st&lstolpar, jordkabel H6 ui; S=25 ui 600-1500 30000 14000 4900 5900 7200 8800 58800 
11= armaturhöjd; S = stolpavst&nd; L = inedelluminans 
Nya högtrycksnatriumlampor, som direkt kan utbytas till kvick-
silverlampor, är inte niedtagna i tabellen (t.ex 330 W H-Na - 
1400 W Rg); dylika fali bör undersökas skilt för sig. 
Prisn±v.n är enligt &r 1974 bygiadskostnadsindex 234. 
K 	(80) = 1.217 	(90) = 1.801 
Kkk (85) = 1.1480 	(75) . ,, (95) = 2.191 
(s -95) = 3.1496 	() + 5.065 	(85) + 
1.635 	K 	(95) 
Hi 
)43 
Tabeil 5/2 	Larnpors energikostnader mk/st/lr 
Lampor 	Anslutn. 	Ljus- 	Kostnader 
(nom.effekt, 	effekt fiöde 
typ) (w) 	(im) 	(mk/st/.r) (mk/st/r/1000 J 1 
50 W Hgl 59 2 000 23.60 11.80 
80 W Hgl 90 3 800 36.00 9.47' 
125 W Hgl 137 6 300 5)4.80 8.70 
250 W Hgl 267 13 500 106.80 7.91 
)400 W Hgl )425 23 000 170.00 7.39 
700 W Hgl 730 42 500 292.00 6.87 
1000 W Figi 10)47 60 000 )418.80 6.98 
:2000 W Hgl 2067 120 000 826.80 6.89 
35 W Pp-Na 51 )4 700 20»40 )4.3)4 
55 W Pp-Na 82 7 700 32.80 3.78 
90 W Pp-Na 120 12 700 )48.00 3.78 
135 W Pp-Na 160 21 500 6)4.00 2.9 8 
180 W Pp-Na 210 32 000 8)4.00 2.63 
125 W Sp-Na 1)40 9 )400 56.00 5.96 
210 W Sp-Na 217 17 000 86.80 5.11 
250 W Sp-Na 280 25 500 112.00 
330 W Sp-Na 358 30 000 1)43.20 )4.77 
1400 W Sp-Na 1430 )-t8 000 172.00 3.58 
(Elpris 0.1 rnk/kWh, drifttid 14000 h/.r, anslutningseffekt = 
lampans nominella effekt + anslutningsapparaturens effekt-
förluster). 
Det finns anledning att justera kostnadsuppgifterna i tabeil 
5/2 till varje aktuelit elpris, genom att multiplicera värdena 
med förhl1andet mellan det verkiiga elpriset och det, sam 
använts i tabeil 5/2. Drifts- och underh1lskostnaderna i 
tabeli 5/1 kan justerasgenom att hälften av tabellvärdets 
kostnader multipliceras med ovan nämnda e1prisförh.11ande. 
5.14 
Vägbelysningskostnader 
Kostnaderna för vägbelysning mste, för trafikekonomiska kai-
kyier dndras till rskostnader eller kapitalkostnader, beroende 
p beräkningsförfarandet. 
Ärskostnaden K beräknas p& föijande sätt: v 
K 	.( (K + K + K 	- 	J) + K, ddr 	(5.1) v t s 	r 	rk t 
K = vö.gbelysningens rskostnader (mk/km.r) 
= annuitetsfaktor 
K = projekteringskostnader (mk/km) 
Kr = anläggningskostnader (mk/km) 
Kk 	räntekostriader under byggnadstiden (mk/km) 
= diskonteringsfaktor 
J 	= restvärde (J = 0.3 	K) 
= drifts- och underh&llskostnader (mk/km.&r) 
t 	(7.5 % 	ränta) 	(7.5 %3rö.nta) 
5 0.2i-7 0.697 
10 0.1 146 0.1485 
15 0.113 0.338 
20 0.098 0.235 	den vanligast anvnda 
ber.kn ingsper i ode n 
25 0.090 0.16 14 
30 0.085 0.1114 
Kapitalkostnaderna är xned ovan använda beteckningar: 
K = K + K + K + (tidsperiodens diskonterade drifts- och 
0 	 s 	r 	rk 	underh11skostnader) - 	J 	(5.2 
Dc trafikekonomiska beräkningsmetoderna redovisas i kapitel 6. 
Beräkningsexempel 
- landsväg II N - 8/7 
- enkelsidig trästolpsinstallation 250 W Hg 
- byggnadstid 14 man. 
(Samma vägexempel sam ± pkt. 14.5). 
K = 2 000 mk/km 
K = 140 000 mk/km 
= 	
: 	000 = 1400 mk/km 
K 	(1975) = 	5 000 	(nuvärde) = 3.149585000+5.065171400+ 
(1985) = 	( 1400 	(1975-1995) 	1.6314811000= 72 939 mk/km 
(1995) = 11 000 se även tabeli 5/1 
J = 12 000 mk/km 
Ärskostnad K (85) = 0.098(2 000 + 140 000 + 1400 	0.235 
12 000) + 7 1400 = 11 279 rnk/km.&r 





BEDÖMUING AV BEHOVET 
6.o 
Al lrnänt 
1 kapitlen 2-5 har vgbe1ysningens olika effekter behandlats. 
Beslutsfattaren mste,p& basis av dessa synpunkter 1 bilda sig 
en uppfattning om belysningsanläggningens behov och lönsamhet. 
Härvid mste de följdverkningar vägbelysningen föranleder upp-
skattas ) samt normeras och tyngdsättas. Nedan redovisas en 
metod för bedömning av vägbelysningens behov,. p basis av tre 
huvudfaktorer; ekonomi, säkerhet och övriga faktorer 
6.1 
Trafikekonomisk faktor 
1 kapitien )4 och 5 redovisas beräkningsprinciperna för kör-
kostnadsbesparingar och vägbelysningskostnader och, där om-
niins tv lönsamhetsberäkningsmetoder; rskostnads- och nu-
värdesmetoden. Den först niiinda är n&got snabbare och enkiare 
att utföra, men den senare ger en bättre bild av anläggningens 





transformeras byggnadskostnaderna till rskostnader med hjälp 
av en annuitetsfaktor1 och till &rskostnaderna adderas ngot 
bestt rs (vanligeri i mitten av beräkningsperioden) drifts-
och underhl1skostnader (Kv, se pkt 5.5). Denna summa jämförs 
mcd körkostnadsbesparingarna under samma .r. Ifail körkost-
nadsbesparingarna är större än investeringarnas rskostnader, 
är ob.jektet lönsamt med den använda räntefoten (vanligen T.5 %). 
Beräkningarna kan belysas p följande sätt: 
(t/2) 	AK(t/'2 ) = = 	(i + K + K s 	r 	rk,gt 	kk s 
A flkt"2 ) + Aik(t/2 ) + onk(t'2) - 	AKL, där s 	s 	s 
K = vägbelysningsanläggningens &rskostnader (mk/km.r) 
= arinuitetsfaktorn under beräkningsperioden t 
= projekteringskostnaderna (mk/km) 
= byggnadskostnaderna (mk/km) 
= räntekostnaderna under byggnadsskedet (mk/km) 
= diskonteringsfaktorn under observationsperioden t 
J = objektets restvärde (vanligen J = 0.3 K ) (mk/km) 
K/2) = drifts- och underh11skostnaderna vi mitteri av 
(t/2) 	beräkningsperioden t (mk/kmdir) AK 	körkostnadsbesparingarna vid niitten av beräknings- 
perioden t (mk/km.&r) 
Ank(t/2) 	fordonskostnadsbesparingarna (mk/I.r) 
Aik(t/2) = tidskostnadsbesparingarna (mk/km.r) 
Onkt/2) = olyckskostnadsbesparingarna (mk/km.r) 
AKL 	= de ökade körkostnaderna under byggnadsskedet 
(mk/km) 
1 kapitien 	och 5:s berälmingsexempel är: 
K 	= 11 279 mk/kin.&r (&r 1985) 
AK8 	= 33 917 mk/km.lr 
AK8 - K = +22 638 mk/km. r 
1 beräkningsexemplet är a11ts anläggningen mycket lönsamt 




Det finns anledning 1 att undersöka körkostnadsbesparingarnas 
och cost-benefitförh1landets variationskänslighet genom 
att variera värdena p de faktorer, som inverkar p kostna-
derna, och speciellt vid uppskattningen av olyckskostnads-
besparingarna (se pkt 6.12 ). 
Vid n u v ä r d e s m e t o d e n diskonteras körkostnads-
besparingarna, drifts- och underh.1lskostnaderna samt rest-
värdet till en bestämd tidpunkt, som vanligtvis är projektets 
färdigställelse&r. Ifali summan av körkostnadsbesparingarnas 
och restvärdets nuvärde är större än summan av vägkostnaderna, 
är projektet 1önsat, beräknat mccl en ränta av 7.5 %. 
1 ekvationsform är metoden följande: 
n 
y 	() - 	g 	(t) 	. (t) 	(t) 
	
(Ank 	+ Aik 	+ Onk 	) - AKL - Ko = AKS s s s t=1 	t 
n 	
(t),,d •J,dr K +K +K + 	T'tk s 	r 	rk 
YAKCJ1_n) = dc diskonterade körkostnadsbesparingarna under 
perioden 1-n (vanligen 20 &r) (mk/km) 
K 	= vägkostnadernas nuvärde (kapitalvärde) (mk/km) 
övriga beteckningar ssom i formein 6.1. 
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1 
1 ailmänhet väljs t = 0.10 och 20 .r eller 0, 5, 10, 15, 20 r. 
1 kapitel 5 redovisas b.de annuitets- och diskonteringsfaktorns 
värden mellan 0 - 20 r med fem &rs intervail. Projektens för-
m&nhighet granskas med hjälp av objektets nuvärde (Y - K) 
och cost-benefitförh&llandet Y AKS ) 
1 beräkningsexemplet i kapitien 14 och 5 är 
Ko 	= 112 519 mk/km 
= (1975-95) = 3214 131 mk/km 
YAKS_Ko = +211 612 mk/km 
Cost-benefitf6rh11andet AKS = 	88 Ko 
Vid vägbelysningsprojekts lönsamhetsheräkningar rekommenderas 
att nuvärdesmetoden används, vid vilken projektets nuvärde 
eller allts& kapitalvärdet(YAKS - Ko) visar totaibesparingarna 
förverkiigandet av projektet föranleder, och cost-benefitför-
h11andet den relativa vinst projektets investering ger 
(vinsten av en investerad mark). 
6.12 
Trafikekonomiska beräkningar och värdering av resultat 
Ekonomiska beräkningar kan utföras analytiskt med hjä1p av i 
kapitel 14 redovisade diagram och formierna 6.1 och 6.2 enligt 
t.ex. bilaga 6/1. Den analytiska beräkningsmetoden förutsätter 
dock,att relativt noggranna utgngsuppgifter anskaffas, vilket 
inte alltid ens är möjligt. Med anledning av detta har för 
preliminära beräkningar grafiskt nödvändiga genomsnittliga 
kostnadsbesparingsuppgifter redovisats i figurerna 6/1, 6/2 
och 6/3. Diagrammen är baserade p genomsnittliga utg&ngs-
uppgifter, där ökningen av trafikxnängden 1975-1995 följer 
den för personbi1sbest.ndet prognosticerade utvecklingen, s& 
som redovisats i av VoV:s r 1970 upprättad prognos /18/. 
1 diagrain 6/14 har dessutom en samrnanställriing av diagranunen 
6/1 - 6/3 redovisats, a11ts. de diskonterade körkostnads-
besparingarna under perioden 1975 - 1995, samt olika väg- 
belysningstypers vägkostnader. 
Mcd hjälp av diagram 6/14 är det 
möjligt att bedöma vid vilka 
trafikmängder 	r 1975 	ngot 
vägbelysningsproj ekt är trafik-
ekonomiskt lönsamt 
I I diagimn 6/14 har inga projekteringskostnader eller räntekost-nader under byggnadsskedet beaktats. Kostnaderna har beräknats 
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Diskonterade fordonskostnadsbesparingarna för perioden 1975-1995 (7,5 % diskonteringsränta) som 
funktion av r 1975 trafikmängd och mörkertrafikens andel av AMO. 
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Diagram 6/2: 
Diskonterade tidskostnadsbesparingarna för perioden 1975-1995 (7,5 % diskonteringsrnta) som 
funktion av r 1975 trafikmngd, mörkertrafikens ande]. av AMO och hastighetsförändring. 














e1= 5.26% ______ 
- - - - / / - / - - / -, - 7 7 7 AMD19951.99.c e=54.36% / - 1 1 metodb / __ 
g:I.Qolyckor/lo6fordkm fl =40% 
=35%--- 
/ / . 7 7 - --------------- f -------7-- / 7 7 = 25 % / 
d 30 % - me t o d a / 7 
// z . 
72 /7.7 T-- _ 
/ / / 7 
__ - 	p = morkertrafikens andel a v A MD 0 - //7v - - / ;:7 
__,4,s__. - g 	olycksgrad 	(olyckor/i0 	ford.km) - - 
d = den genonsnittliga reduktions- 
procenten för mörkerolyckorna 
(enligt metod a) 
- / .- 	. 
7/ - 	8.1 	e 2 , 	e 3 se text - - - - - - - 
21 	f3 se text 	- 
1 	1 	 1 	1 - - - - - - - - - - - 
0 	5000 	10000 	15000 20000 25000 
Diagram 6/3: (ford./dygn) 
Diskontarade olyckskostnadsbespariflgar för perioden 1975-1995 (7,5 % diskonteringsrnta) som 	ÄMD 1975 
funktion av r 1975 trafikmängd. 	. ______________________________ 










2IMD 1g75 Vj 	75 km/h 
2MD 19851.56a tV=+4 km/h 
MD 19951.990 
p30% s80% = 20 % 
rei 	5.26% - 
1e2= 1.0.38% d=30°,' 
1 e 3 	5L.36% l fi= 4°% 	[....4_. - 
25% 	r- i — /1 	f 4 uube.sidig piac8ring, st1st. 250-400 W H-Na 
- 
- 	 1 	 1 
j/,' 	ubbe1sidig placering 1 mittr8ms, stMst. 400 W Hg 
/ 	/' 	.elsidig placering i mittremsa, st1st. 400 W H-Na 
1 - 	 // 	)" —! c-1] 	1 
- - - - - --..'.,. _.j/•__. .ubb8lsldlg placering, trast. 400 W Hg 
- - 	 P. 	 1 	• 	1 	 1 	1 - 	 1 
f / ' 1'•" 	- :- 	nke1sidig placering, stMst. 400 W I-ig 
- - - - - -- 	 -- ..-,.- - 	 — 	1 1 1 1 	 1 1 1 1 - - - - 	- __ 7. -'____ / ,-' ,' -, .- enkelsidig placerin , st1st. 250-400 W H-Na 
1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	I • 	 1 
' )'_ Exempel enkelsidig placex'ing, 1 1-r trast. 400 W Hg - - 	... . 	 --- 	 Motorväg 	 g=0.5 
TPU..fl/7 	rn, 	, 	enkelsidig plecering,, 
1 - :..- 	 - - - - - - - - 	 . .. 
	 - . - 
— - - ---- -- flN-8/7 g1.2 - 	träst. 250 W Hg 
1 	1 IJ-7/6 IIIN-5.5 	g:1.5 	1 	1 	1 	1 	1 
Beteckningar, se 





ja ram 6/4 U 	 £JVU 	 JUV'J 	 1 
iskonteraQ8 körkostnadsbesparingar för parloden 1975-1995 (7,5 % diskonteringsränta) 
om funktion av r 1975 trafikmängd samt an1ggningstypernas anläggnings- och iskanterade drifts- och underhMlskostnader. E1-priset 0,1 mk/kWh). 
Det finns arsak att analysera resultat av trafikekonomiska 
beräkningar, genom att variera utgngsvärdena med b&de högre 
oh lägre värden än de valda, sat att iribördes jimföra p. 
1 detta sätt erh11na lönsamhetsvärden. Grovt sett kan man sdga, att fordonskostnadsbesparingarna är ca. 10 %, tids- 
kostnadsbesparingarna ca. 20 - 25 % och olyckskostnads- 
hesparingarna TO - T5 % av körkostnadsbesparingarna, var I fr de senast nämnda a11ts. utgör huvudparten av kostnads- besparingarna. Vid analysering av resultat,är det. a11ts. 
skdl att fasta uppmärksamhet speciellt vid tids- och olycks- 
I kostnadsfaktorerna, och undersöka utg&ngsuppgifternas even- tuella inexakthets inverkan p. siutresultatet. Grovt sett kan 
sLigas, att en 20 %:s ändring av tidskostnadsbesparingarna in- 
I nebär ca. 5 %:s ändring av totalbesparingarna och pI motsva- rande sätt innebär en ändring av olyckskostnadsbesparingarna 
rried 20 %, en ändring av totaibesparingarna med ca. 15 %. 
preliminära beräkningar med hjälp av diagrammen 6/1 - 6/14 I I erhl1s i ailmänhet en tiflräcklig uppgift om lönsemhetens variationskän1ighet genom att variera olyckskostnadsbespa- 
I 
ringarna med - 20 %. Vid den analytiska metoden är det skäl 
att variera alla pi besparingarna inverkande faktorerna, vars 
noggranhet kan vara osäker. 
I 	 1a11 annar olycksstatistik inte fiflflS tillgänglig för ut.förandet av lönsamhetsberäkningar, kan tillräckliga upp-
gifter om den aktuella vägen fs,genom att iämföra denna med 
Jikvärdiga vägar, för vilka statistikuppgifter finns till-
dng1iga. Om inte heller detta är möjligt, används landets 
medelvärden (kapitel 2). 
I 	6.2 Trafiksäkerhet sfaktor 
Viigbelysningsprojekt indelas beroende p. ohjektet i tv I grupper: belysning p. ny väg och belysning p?i befintlig vig. Uppskattning av trafiksäkerhetsfaktor för en ny väg, 
är betydligt svrare än för en äldre, eftersom det vanligt- 
I vis som grund för uppskattningen finns b.de olycks- och Lrafikmängdsstatistik p. en äldre väg. Med anledning av 
detta,kan den nedan redovisade trafiksäkerhetsgranskingen 
I huvudsakligen endast användas i sarnband med befintiiga vägar. 	1 fali olycksstatistik för en befintlig väg, som 
:notsvarar den nya vägen, finns tillgänglig, kan denna metod 
I L -ien användas för en ny väg. Metoden dr' 	fDij ande 
I 	 - dt kiarJd.ggs i fail den undersökta vägdelens olycks- u.ppgifter avviker fr&n landets genomsnittliga värden 
(Lahellerna i kapitel 2),och s analyseras om en even-
I tueil avvikelse beror p& 1jusförh11andena - Jjusförh11aridenas inverkan kan klarläggas med ett med 
Lrafikmängder tyngdsatt f6rh.11andeta1 (R) mellan olyckor-
ria under rnörkr öch clagsljus. 
1 
1etoden kan även användas vid observation av anslutningar. 
I4ed trafikniängder tyngdsatt o1ycksförh11andeta1 mellan m6r-
ker och dagsljus beräknas p& följande sätt: 
0 	0 	0 	(1-p) 	KVL 	0 	(1-p) 
F = 	 y = C 	Q 	0• 	p 	•KVL 	0 •p 
J P P 
0'ckor frhd1andetai under mörker och dagsljus (6.3), där 
0 = antal olyckor under dagsljus 
0P = antal olyckor under mörker 
= trafikmängd under dagsljus 
trafikniängd under mörker 
p1 = mörkertrafikens andel av ÄMD 
1 diagram 6/5 redovisas mörkertrafikens och -olycksantalets 
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Librkerolyckornas andel av hela dygnets 
olyckor 
I)LuraIn Li/5 	1örkertrafikens och -olyckornas inverkan 
p 3. förh&Llandetalet B. 
h 1, är clyckornas förh&llande och trafikmängdernas 
förhi11ande lika,och situationen är härvid inte avvikande 
frn det genomsnittliga. Vid ett värde av R 1.5 är mörker-
olyckornas relativaandel s& stor att 1jusförht11andena kan 
anses inverka p. olyckorna, under förutsättning, att övriga 
förh11anden pt det aktuella vägavsnittet 1 speciellt under 







Vägbelysningens övriga, än trafiksäkerhetsfaktorers inverkan, 
har behandlats främst i kapitel 3. Beaktandet av dessa faktorer 
vid motiverandet av väg1e1ysning är dock rätt svrt. Detta är 
dock inte nödvändigt ± alla situationer, eftersom en del av 
dessa redan beaktas i samband med trafikekonomiska lönsamhets-
beräkningar (t.ex. trafikens hastighet). 
Följande synpunkter är endera helt eller delvis extra motiveringa 
för vägbelysning: 
- alimän säkerhet 
- körkonifort, -säkerhet och -trivsel 
- flygplats eller järnvägs närhet samt järn-
vägars och vägors plankorsningar 
- sv&r traf±komgi.vning (stor anslutningstäthet, 
±nvecklade anslutningar, störande sidoljus, 
trafiken delvis inte homogen m.m.) 
- estetiska synpunkter. 
De ovan nuida motiveringarna kan endast granskas erfarenhets-
mässigt. Deras inverkan p& den siutiiga lösningen är dock ofta 
rätt stor, speciellt p& l&gklassiga vägar. 
6.L4 
Jletod för bedömning av behovet av vägbelysning 
Vid granskn±ng av vägbelysningsprojekt kan dessa indelas i tv& 
grupper: 
- vägavsn±tt som alltid ska belysas (se pkt. 3.5) 
- väguvsriitt, som eventuelit skall belysas. 
De senare vägavsnitten granskas nedan med hjälp av tre faktor-
grupper: trafikekonomisk iönsamhet, trafiksäkerhet och övriga 
faktorer. 1 punkterna 6.1 - 6.2 har metoder för värdering av 




Tidigare har konstaterats, att projekt är trafikekonomiskt lön-
sarnrria med beräknad räntaifall förh&tlandetalet mellan nyttan 
(beL;paringarna) och kostnaderna - 1. Nedan har antagits,att 
projekt förverkiigas senast, d förh11andeta1et är 2 och f&r 
härvid det största betyget 1. 
1 diagram 6/6 har cost-benefitförh&llandets inverkan p betyg-
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Cost-benefit- 
förh11andefaktorn 	K0 
Diagram 6/6 Trafikekonomisk lönsamhets betygvärde sam 
funktion av cost-benefitförh.11andet 
Cost-benefitförh11aridets variationer ir det sk.1 att under-
uöka 1 med h,ji1p av att granska körkostnadsbesparingarnas käns- 
lighet för förLndringar p. det i punkt 6.1 redovisade s.ttet. 
Enligt punkt 6.2 rder ingen avvikande situation p5. det under-
sökta vägavsnittet ifali t,alet R = 1 i diagram 6/7. Vid vrden 
pI fl mellan 1 	1.5 kan ljusförh&llandena möjiigen inverka och 
vid värden 1.5 kan 1jusförh.11andena antas inverka p olycks- 
antalet. 	Trafiksäkerhetsfaktorns 
s t 5 r s t a betygvärde ns,i diagram 6/7,vid R-värdet 
1.8, varvid 1jusförh11andena enligt diagram 6/5 mycket starkt 
inverkar pA olycksantalet. 
1 diagrani 6/7 har trafiksäkerhetsfaktorns R betygvärden redo-















1.0 	1.1 	1.2 	1,3 	1.4 	1.5 	1.6 	1.7 	1.8 	1.9 	2.0 
Förhl1andeta1et R 
	
Diagram 6/7 	Trafiksäkerhetsfaktorns betygvärde som 
funktion av förh.11andetalet R 
Eftersorn de olyckskostnadsbesparingar vägbelysning föranleder, 
redan beaktas vid lönsamhetsberäkningarna, mste trafiksäker-
hetsfakornbetraktas stsom en faktor, som ökar behovet av vig-
belysniog, och som framhävs specie1lt,d. antalet mörkerolyckor 
är större än genomsnittet i hela landet. 
Till grtippen av beaktningsbara faktorer hör alla de verk-
riingar, som är resultat av vägbelysning, och som inte kan mätas, 
utan mste erfarenhetsmässigt uppskattas vid varje projekt för 
sig (se pkt. 6.3). Vid bestämning av betygvärde skall observeras, 
att varje i punkt 6.3 närnnd faktor, ensan-i kan uppn värdet 1, 
i fali det anses att en avgörande förbättring uppns mcd väg-
belysning. Det högsta betygvärclet kan även uppns genom gemen-
sam inverkan av olika faktorer. 
1orrnering av jämförelsefaktorn kan utföras p& basis av s.k. 
händelsetäthet. Händelsetäthet är i detta sammarihang, ur föra-
roos synpunkt störande faktorer, som sker mcd vissu tidsinter -
vail vid dimensionerande hastighet. 
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Vägbelysningens Händelse- Betyg- 
förbättrande täthet värde 
inverkan 
Obefintlig Mycket liten 0 
(störande faktorer 
1 st/30 s) 
Liten Tdthet 	1 st/ 0.25 
20 - 15 s 
Mtt1ig Täthet = 1 st/ 0.50 
15 - 10 s 
Stor Täthet 	1 st/ O.T5 
10 - 5 s 
Mycket star Täthet 	1 sti 1.00 
5s 
Vid beräkn±ng av händelsetäthet beaktas följande händelser: 
- 	 anslutningar sa.mt järnvägs- och vägkorsningar 
- 	 överg&ngsställen 
- 	 störande sidoljus 
- 	 vägavsnitt, där en star märigd lätt trafik 
förekommer p 	körbanan 
- 	övriga störande faktorer, sam liknar de 
ovan nnda. 
Efter övervägande,,kan estetiska synpunkter, tillfälligt sv&r 
trafikomgivning ur förarens synpunkt (t.ex. en invecklad ari- 




Tyngden för värderingsfaktorerna är inte likadan i olika funk-
tianella klasser. Motiven för belysnirig av en motorled är klart 
rnera lönsamhetsaccentuerade än vid en 1&gklassig väg, redan 
av den orsaken, att investeringarna jäniförda med varandra är 
av heit olika storiek. 
1 tabeli 6/2 redovisas för olika funktionella klasser tillämp-
bara tyngdvärderi för de tre jämförelsefaktorerna. 
Tabeli 6/2 Rekommenderade tyngdv.rden för 
j imföre1sefaktorer 
Funktionell Trafik- Trafik- Övriga 
klass ekonomisk säkerhet faktorer 
lönsa.mhet 
Motorleder 0.85 0.10 0.05 
Riksvägar 0.75 0.15 0.10 
Stamvägar 0.70 0.15 0.15 
Regionala vägar 0.60 0.20 0.20 
Uppsamlingsvägar 0.50 0.20 0.30 
Förbindelsevägar 0J0 0.30 0.30 
6i3 
Bedömning av behovet 
Värderingsmetoden grundar sig p. ett s.k. behovstal, som fs 
genom att multiplicera varje jämförelsefaktors betygvärde med 
motsvarande tyngdvärde, och genom att addera de p. detta sätt 
erh11na värdena. Behovstal = 	betygvärde x tyndvärde 
Idiagram 6/8 redovisas de behovstals gränsvärden, som kan 
användas som grund för förverkligandet av vägbelysning. Väg--
belysningsprojektet är motiverat iC11 behovstalLet ligger 




- IN - 10/7 stamväg 
- ÄMD - 75 5000 fordon/dygn 
- Enkelsidig st1stopsinsta11ation 250 W H - Na eller 
trästolpsinstallation 1400 W Hg 
- R = 1.5 
- vägen gr ± utkanten av en tätort där gng- och 
cykeltrafiken är riklig, händelsetäthet 1 st/9 s. 
Anläggnings- saint drifts- och underh.11skostnader 
(diagrazri 6/1. 4 ) : 
- st1sto1psinsta11ation 	21.45 000 mk/km 
- trästolpsiristallation 150 000 mk/km 
Körkostnadsbesparingar (diagram 6/14) : 260 000 mk/km. 
Cost-beriefitrörh11andet: 
- st1sto1ps±nsta11ation 	1.06 















\ ______ ______ 
z\ 
_____ 
______ - __ ______ 
lJ' 
\ ____ ____________ ____ ____ 
"-4 
-.1 - ______________ ___________________ 
a ' 




1 _____ _____ _____ 
5000 	i[iIsIsI• 	15000 	20000 
SMD 975 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Diagrarn 6/8: 
VägbelysningsanläggfliflgeflS behovstal som fu.nktion av vägens 
tekniska klass och trafikmängd. 
2 
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Betygvärden (diagrammen 6/6 och 6/7): 
- trafikekonomisk lönsaaiihet 
- st&Lstolpsinstallatiofl 0.55 
- trästolpsinstallation 	0.97 
- trafiksäkerhet 	0.60 
- övriga faktorer 
(gng- och cykeltrafiken 
amt nrheten av tätort, 
händ1etithet 1 st/9 s) 	0.75 
Betygv1rdens trr igd (tabeil 6/2): 
- trafikekonomisk 1önsahet 0.70 
- trafiksäkerhet 	0.15 
- övriga faktorer 0.15 
Behovstal: 
- st&lstolpsinstallation 
0.70 	0.55 + 0.15 	0.60 + 0.15 	0.75 = 0.59 
- trästolpsinstallation 
u.70 	0.97 + 0.15 	0.60 + 0.15 . 0.75 = 0.88 
Enhigt beräkningarna kan konstateras, att installation 
av• st&lstolpar inte är berättigat men, att installation 
av trästolpar är det (se diagram 6/8). 
Utgngsuppgifter: 
- motorväg 
- ÄMD - 75 15 000 fordon/dygn 
- dubbelsidig installatiori i mittrema IO0 W H - Na 
- R = 1.2 
- inga övriga motiv. 
Anläggnings- samt drifts- och underh11skostnader 
(diagram 6/1): 396 000 mk/km. 
KLrkostnadsbesparingar (diagram 6/I): 530 000 mk/km. 
Cost-benefitförh&flandet: 1. 34 
Betygvärden (diagramrnen 6/6 och 6/7): 
- trafikekonomisk lönsamhet 0.83 
trafiksäkerhet 	0.13 
övriga faktorer 0 
Betygvärdens tyngd (tabeli 6/2): 
- trafikekonomisk lönsainhet 0.85 
- trafikäkerhet 	0.10 
- övriga faktorer 0.05 
Bhovsta1: 
0.85 	0.83 + 0.10 . 0.13 + 0.05 	0 = 0.72 
Vägbelysningsprojektet är berättigat (diagram 6/8). 
6. 1 5 
Plananslutningar 
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Behovsvrdering av vägbelysning vid plananslutningar grundar 
sig främst p. analys av trafiksäkerhetsfaktorn och trafik-
mängder. Sam allmän anvisning kan sägas, att vägbelysning 
är berättigad i plananslutningar i följande fali: 
- trafiksäkerhetsfaktorn R 	1.5 
- anslutningens trafikmängder är s& stora, att 
kanalisering och signalstyrning mste utföras 
- vid anslutningar1 sam ligger nära starkt belysta 
omr&den (t.ex. utkanten av byar, bensinstationer 
o.s.v. 
- nAgon av vägarna, sam leder till anslutningen, har 
belysning,som siutar strax före anslutningen, och 
anslutningen är relativt livligt trafikerad 
- anslutningen ligger mellan tv. belysta anslutningar 
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A 1 Kontlnuerlig belysning nses rnotiverad dt motorvigen 1 3,2 km eller 
mer gr genom ett 1 huvudsak bebypgt förorts- eller stadsomr&de dr 
•en eller fiera av följande förutttn1ngar uppfylls: 
a) den lokala trafiken gr p. ett belyst gatunit sorn till vissa delar 
syns frn motorvigen 
b) motorvägen gr genom omrden som är belysta, t ex parkcringsplatser 
c) belysta sekundärväar (med och utan anslutningar) korsar motorven 
p& ett medelavst.nd som är 0,8 km eller mlndre 
d) motorvägssektjonen har avsevärt lägre standard än o iandsbvgder 
A 2 Kontlnuerllg belysning anses mctiverad d& tre eller fiera p varandra 
följande •traflkpla.tsei' ligger p ett medelavstrid av 2,4 km eller 
mlndre och närllggande omrden har huvudsakllgen stadskaraktär 
A 3 Kontlnuerllg belysnlrig anses motiverad p de delsträckor 1 och Invld 
städer, där trafjkflödet (f/md) är 30 000 eller mer 
A k Kontlnuerllg belysnlng anses motiverad p& de delsträckor där kvoteri 
mellan mörker- och dagsljusolyckor är hög (t cx högre än medeltal.et 
1 staten för alla obelysta liknande delsträckor) och d en utrednlng 
visar att belysnlrig kan väntas resultera 1 en signiflkant reduktion 
av mörkerolyckorna 
A 5 Konttnuerllg belysning anses motiverad d& dc lokala rnyndlgheterna 
finner nyttan av belysnlng s hög att de avarar för en avsevärd del 
eller hela kostnaden för anläggniri och drlft 
Traf1kplatsbe1ysnjn p obelysta motorvägar 
B 1 Fullständlg trafikplatsbelysning anses motiverad vld de piatser där 
det flnns större, under mörker belysta, varuhus, industrler m m 1 
omedeibar närhet eller där sekundärvägen är belyst 0,8 km eller mer 
p& bda sidor om traflkplatsen 
B 2 Fullständlg traflkbelysning anses motiverad där det totala avvlkande 
och ansiutaride rarnptrafjkflödet (f/md) är större än 10 000 för stads- 
förhllanden, 8 000 för förortsförh.].1anden och 5 000 för landsbygds-förhl landeri 
B 3 Fullständlg traf1kp1atsbelysnj ar.ses rnotivorad där sekundärvägs-
traflkflödet (f/nid) är större än 10 000 för stedeförh1landen, 8 000 för förortsförhilarden och 5 000 för 1andsbygdsfbrh].1der 
B k Partiell trafikplatsbelysnlngl) anses motiverad d& det totala avvl- 
kande och ansiutande ramptrafjkflbclet (f/md) är större äri 5 000 för stadsförhlj.anden, 3 000 för förortsförh1ianden och 1 000 för lands-
bygdsförhl1anden 
1) Belycning huvudsakligeri där dc ansluta.ncje och avvikarxde trafik-














13 5 partieli tr 1piatbrly;nlng ns' rnotiverad d °i det genor.ende 
trafikflöcict (f/d) p notorvcn ir större n 25 000 fdr stadsför-
hl1nden, 20 000 för förortsförhi11afldCfl och 10 000 för 1andsbygd- 
förh11andcn 
B 6 Fui1tindig eller prtic11 trafikplatsbelysniflg aries motiverad dir 
kvoten rncllcn rnörkr- och dags1Juo1yckor r hö (t cx högre n mcdcl-
talet i staten för aila obc1yLa 111;nande trf1kp1atser) och d. en 
utrcdnlng visar att bclysning kcn vintas resultera i en slgnifikant 
reduktion av mörkerolyekorna 
B 7 	11stind1 eller partieli. trafikpiatsbe1ysn1n anses ot1verad d 
dc lokala myndigheterna finner nyttan St &tor att den svarar för en 
avsevärd del ell.er hela kostnaden för anlbggning och drlft 
Speclalfall Fu1litind1g trLlfikpiatsbelysfllflg erfordras d motorvögen lir 
kontlnuerligt bolyst. D& kontlnuerlig rnotorvsbe1ysnin erfordras, 
men Inte r utbygd, 'anzes partieli belyznlng motiverad enligt kri- 
terlerria A 1 eller A 2. Dirvid krivs Inte att kriterierna 13 k och 
B 5 behöver vara uppfyllda. 
Pt piatser dir fullstnd1g trafl.kplatsbelyaning r motiverad. men 
into fu11stindigt utbyggd, r en belysning melian ful1störcI1g och 
partieli motiverad. 
Belysnlng av rarnpanslutningar p. sekundrvgcn bör övervas 1 obe-
roende av trafikflöde d utforiin1ncn kräver upphöjda refuger. 
övrit vgar och ator 
1 allmärthct kan be1ysn1n anses rnotiverad där de lokala myndlghe-
terna anser att bclysning avscvärt kommer att bidrr.ga till ökad sa-
kerhet, frarnkornllghct och kornfort för fordonstraflk och fotgngare. 
Bclysning shall anordnaz p alla större leder (majorarteriais) i 
tttbebyggt orrtide och p piatser och delsträckor där kvoten mellan 
inörker- och dgs1juso1yckor är hög (t ex högrc än mede1vrdet 1 sta-
ten för liknande betingelser) och dt en utredning visar att be]ys-
nlrtg kan vänta3 resultera 1 en signlflkant reduktion av rnörkeroiyck-
oma. .......Belysning bör ocksi överväaz där det rtder ovanllgt 
svra vädcrbetinge].scr stsom ofta förekornmande d1n'sra och haika. P 
andra piatser kan belysning vara motiverad dir utredningar vlsar 





















VAGBELYSNINSMI\VISNING[\R ENLIGT RIKTLINLJER FUR STATIONR TRAFIKBELYSNIN 
1 SVERIGE (Förslag 1973) 
Allmnt 	'. 
Väg- och gatubel7snn används av följnde skäl: 
- för att förbittra betingelserna för vtg- och gatutrafiken 
- för att förbättra btingelerpa för ordningsh.1lningen 
- för att förbättra trivsel- och nljöupplevelserna 
Belyning som huvudsakligen anordna, av det först riirinda skilet 
("ttio;r trafikbelysning") är en (iig:]3llnings-)5.tgärd sorn i 
princip bör c.nvindas när en "saihtillsekonomisk" (trafikekonomick) 
ka1k'l visar ctI-. irfö"aide av belysnir4g p ett väg- ellcr gatuav'-
snitt är den 	gh5.11riingstgärd ozii leder till det totait sett 
bästa result.tet för vägtrafikystemct. 
För belysning on ariordnas även av .1c- tv. andra skälen bör dess-
utorn d saä1lsekonomiska konsekvenana av förbättrade beting-
e1sr för crnnshliningen och förbättrade trivscl- och miljö-
upplevelcor beaktas. 
1 det följande ange re1er för när staticnr trafikbc4yning bör 
anvar.1as. 
BILAA 1 b 
Inverkcr'ie fktorcr 
1 	Det är f n int niöjlit att i detalj beräkna viI vilka införande av staionir tafikbclysning är den lämpiigaste vghiil-
ninstgärden. Behovet och nytat' .v sdan belysnin torde i nuvud-
I 	sak bero v följande faktorer: - vägeiz (eller gatana) typ och furktion 
- trafikmiljön 3vrhetsgrad 
1 	- trafikflödct i törker 
1 - o1yckande1 	i !rörke: (p. befintiiga vägar) 
Vägens (elicr gatns) typ och funktion inverkar s att vägar mcd 
1 ' 	funktion i tt nationll.t och/cilcr rionalt samnmanhan har behov och nytta av belying än vägar rned funktion i ett lokait 
sananiang. Detta bcror främst p att andelen lngväga - och md 
1 	vägen okänd.a - trafikanter Lir större p väar mcd dc förct 
• funkt!orra än p  v.gar ir.ed dcn senare näanda funktionen samt p 
att nyttan av förbättrc.d förf1yttningctandard kan anses vara 
I 
	
	större pt väar mcd de först närida funktionerna Lin mcd den Renare, under i övrigt likvärdiga betingelser. 
• 	Trafikrniljöns svrhctsgra -i bestims av fiera faktorer. Bland. deosa 
1 	kan - gatu- eiler vägzektionens utfomning (t ex körbanebredd) 
- gatans eller v!iren 1ir.jeförig 
I 	- avcndc'i rnl1an vLiskä1 och trafikDlatser - var'scals och tr1klatcers korplexitet 
- avs rLd mell..n fastighetcarinlutr.ingar 





















- föreko:ast av trafiki-nalrelorjna 
- frcko;t av kan tc 	arktrin och likriande 
- £örckor.st av t.irandn oc/e1ler rnissledando ijus 
- obelysta deltrickors lärgd 
trafikns hactictspridnin 
- trafiksnsnmtnsättnin, spec förekoinst, storlek och andel av 
oskyddade trafikanter (iende och cyklister l.ngo väen och korsande) 
Vid vigskäl och trafiktlatser kiven: 
- primirvigens belysning 
- sekundirv1gens belyzning 
Trafikfiödet i m5rker inverkar genom: 
- biltrafikflödot iängs viigen (eiler gatan) och desc rikting3f3r-
dolning 
- korsande, avvikande, anslutandt och växiande biltrafikflöden. 
D. olyck.3andelen i wörkor (p. en befintlig vig eller i. befintligt 
vägskiil eller trafik1dts) är st.o', t ex klart $törre än det normala 
fr likr.ane betinelser, torde bhovct och nyttan av belysning 
vaa större ii d. olycksandelen mörker är normal och 1i. 
R egi 0 r 
Väar och aor i tätort 
Vägar och gator i t.tort samt till dcsa hörande vägskäi och trafik-
piatser bör norr.alt ailtid. förses md stationär trafikbelisning. 
Väar _lc.ay.d 
Ä - _2t2r 	motortrafikied 
A 1 	p sträcka 
a) Motorvig med smai mittremsa (Il2 m) och utan cffktiv bländ-
skydd bör normait förses mcd statioiär trafikhelysning d 
trafikfiödet är 	ca A0000 f/duxd. 
b) Motorv?g rned bred mittremsa (M 	L2 m) eller smal mittremca 
(1'! ^ 12 zn) mcd effcktivt blädskydd bör norinait föices mcd 
stationär traf±kbclysning dfi trafikflidet ärca B0000 f/md. 
c) Motortrafikled bör normait förses m'd station!r trafikbelysning 
d trafikflödet ärca C0000 f/&md. 
d) Notorvg och motortvafikled bör i särskilda f ali kunna förse 
med stationär trafikbelysning ven vid lägre trafikflöden än 
de undor a), b) och c) an&ivna om ntgon av föijando förut-. sä.ttnirigar r uppfylid: 
- avstndet mellan tv elier flcra trafikplatser är kort 
(ca 0.5 km elian den cra trafikplatsens p&fartcramp och 
den andra trafikolatsens avfartsramp och/eller 	ca 1.5 km 
mellan trafikpiatscrnzs centra) 
- avst&r.det mellan tv be1yta deltrickor (e2.ier tafikplatsor) 
är kort (-:ca 1,5 km) 
- trafikan.crna O Vifl 1 avevärd omfattning utsätta för 
störande och/clior missledande 1us (t ec frn fasta aniäg-
ningar eller fr.n högtrafikcrade sidovägar) 
- cm det av andra skäi kan vi3a3 att belying är lönsa;. 
1 
I 	
A 2 	i trafi!p1ats p. i övrigt obelyst rnotorvig 
trafik1d 
a) trafikplats pt motorvLg mcd rna1 mittremsa 
effektivt bUindkydd bör normait förses mcd 
I. 
	
	belycming d1 det p. rnotorvt.en genomg.ende ? fl0000 f/.rad 
elier motor- 
(I 	12 m) och utan 
sta;ionir trafik-
trafikflödet är 
b) trafikplats p 	motorväg mcd bred mittremsa (11>12 m) e11r I smal mittrcrnsa (M 	l2 m) mcd effektivt bländskydd. bör norrra1.t förses mccl stationär trafikbelysning d. det $ motor- 
vägen 	enorende trafikflödet ärX000O £/md 
I c) trafikpiats p 	motorväg b'5r norrnalt förses mcd stationär 
traf:kbelysning d3. det totala avvikande och ansiutando rarnp- 
1 trafikflödet Lr.L0000 
a) trafikplats p. motortrafiklcd bör normait förscs mcd sta;io- 
när trafikbelysning d 	det p 	motortrafikleden genorn!1de I trafikfiödet är 	P0000 f/&md 
• 	.-'> e) trafikplats p 	motortrafiklcd bör norrnalt förses mcd statio- n.r trafikbeiysning d 	det totala avvikande och ans1uLride 1 ramptrafikfli5dct är 	G0000 f/rrid 
1 f)  trafikr1ats p 	motorväg eller xotortrafik1ed. bör i fali kunna förses msd. stationär trafikbeiysning även vid 1ä,re 
trhfikflödcn än de under a), b), c), a) och e) angivnc 	om fl&,On 
1 av f'öljande förutsättningar är uppfylld: 
5 - prir.iirvägen 	r belyst 
- trafikanterrc i trafikplatsen i avsovärd omfattning usätts 
för störande cch/eller .iss1edandc ijus (t cx fr.n fasta ari- I 1äggninar och hötrafikerade sidovägar eller cm sckuncl.är- vien 	Lr beiyst) 
- trarikplatsens kornplexitet är stor (klart större iin normait) 
kvct.en mellan antalet mörker- och dagsljusolyckor är 1 (klart större än normait) 
cm de 4 av andra skäl kan vis1.s att belysning är 1önsar 
I
- 
B - _2f1tä 	mcd 	 ocfl/elier reiona1t 
sarnanhang 
I B 	i p&sträcka 
a) väg eni B bör noi'malt förses med stationär trafikbe1isning cÄ 1 trafikflödet är 	H0000 
b) väG eni 3 bör i särskilda fail kunna förses med. stationär 
I trafikbelysning även vid 1Lre trafikflöde än det under a) ari- givna om .ngon av följandc förutsättningar är uppfylld: 
- avstndet melian tv 	ellei' fiera högtrafikerade vägskäl är 
kort (^. ca 0.5 km) I - avst.nde•t mellan tv. belysta delsträckor (ellei' vägskäi) är kort ( 	ca 0.5 km) 
I 
- trafikanterna p 	vägen i avsevärd omfattning utsättj för 
!törande och/eller missldande ijus (t cx frn fasta anlägg- 
ninr eller frn hUrarikerade sidovägar) 
- trafiken. hatighetsspridning, 	t ex p g a trafiksamrntnsätt- 
1 ningen,är stor (klart större är» normait) 
- andolen oskyddade trafikantor (onde och ck1istor) .r 
stor (klart störro Lin normait) 
- kvotc?n rrellan antalot mt5rker- och das1juso1yckor är stor 
(klart större än normait) 
- om det av andra skäl kan visas att belysriing är lönsam 
B 2 	i vä,skä1 p i övrigt obeiyst 2-fältsvig med funktion i 
nationollt och/ellcr regionalt sammanhang 
(sakras) 
- - 	med furiktion lokait sammanhang 
C 1 	p sträcka 
(aknas) 	. 




e) Trafiktunnlar och l.nga vigportar skall alltfd förses rned 
belysning 
b) Tilifarterna till röriig bro, färja, kaj och bryga skall 
alltid förses med belyning. 
4 
1 	 SILR[J\ 1 c 
VAGBELYSNINGSANVISNINGA} ENLIGT CANADIAN STI\NDARDS /-\SSOCIATIOM (1965) 
Motorvgar 
a) Fu11stndig belysning erfordras d det genomgende trafikflödet (f/Amd) är större än 25 000 
b) Fullständig belysning erfordras dA ramptrafikflödet är större än 450 
fordon/h eller om trafiken p vävstrckor är större än 750 fordon/h 
Motorvg (fria strckor) 
a) Kontlriuerlig belysning erfordras d& trafikflödet (f/.md) r större 
40 000 
b) Kontinuerllg be1ysnin erfordras om motorvsstrckan r kortare än 
1,6 km och i b&da ndar grainsar till belysta strickor, d& deltrckan 
ärbelgen 1 ett omrde med kraftig belytning t ex lnvid varuhus, eller 
dA delstrackari ligger inom specialomr&den, t ex tullvgsstat1on 
• Konstbynader 
I 
Fullstndig belysnin.g skall anordnas pA broar av "akyway type". För övrlga 
konstbyggriader skall belysriing anordnas som p!i tillf'arterria. 	Vagrortar 
som är 45 rn 	eller. längre skall belysas sA att samma synbarhet uppns 1 
mörker som 1 dagslJus. 
1 
PA motorvägar under etapputbyggnad med flera körfält 1 varje kbrriktning och 
I mittremsa skall alla korsningar ha Atmlnstone partiell belysnlng. Denna kan bestA av upp till 5 ljuspunkter vld avfarten, 2-5 vld plifarten och 2 vid 
ranipanslutnirtg till obelyst sekundarväg. 
1 Irifarts- och gerrnmfartsleder, matarleder och lokaigator 
(Arterlais, collectors and local, urban and rural) 
1 
a) Fullständig belysning erfordras dÄ det genomg&ende trafikflödet (f/&xnd) 	r 
1 större än 25 000 	 - b) se traf'ikplatser 
Plankorsrtingar 
1 Belysriing bör anordnas 1 följande a) Vld kanaliserade korsningar, Atminstone partieli belysning bestAende 
I 
av tv& till sex lJuspunkter. 
b) Vid signalreglerade korsriirigar, fullständi.g belysning. 
o) 	Vld vägskil 1 närheten av starkt belysta omrAden, t ex varuhus, tuli- 
ständig belysning. 
1 Fria 
Kontinuerllg beiysnlng bör anordnas 1 följande fail: 
I a) Delsträckor kortare än 0,4 km som 1 bda ändar gränsar till belysta sträckor. 
b) Delsträckor 1 närheten av starkt uppiysta omrden. 
1 c) Speclalomr&den av typ 
0mrden för vilka deistaterna skall pianera stat1onr trafikbelysnlng 
1 
enllgt US Covernmerit, 1 067 
A. Traf1kp1ater pA större leder (expressways) 1 tätthebyggt 
B. Korsninar mellan leder (arterial streets) 1 stads- och förortsomrden. 
I C. Platse 	eller delsträckor av vigar och gator där kvoten mörker- till dagsljusolyokor är större än 1,5 ggr medelvärdet för liknande piatser eller delsträckor p 	samma väg- och gatunät. 
Piatoer och delstrickor av vägar och gator med hög kvot mellan antalet 
I
D. 
fotgängarolyckor 1 riörker och 1 dagsljus. 
____ E. 	Tunrilar och 1nga 	Viportar. 	- ______________ 
